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ETIMOLOGIA DI ALCUNI VOCABOU TECNICL 



Invece iTintenompere lungo il Iflnro 3 diseorto per dare l' ctiaologìa dei 

tecnici Tocaboli,' tpn (nrerentivamente la indidierò. Ha sarà Itene che 
'il Lettore non ncorra a queste indicazioni te non quando^ letto alcuno 

cB quésti vocaboli e compreso quale sta T oggetto che 'denomina y voglia 

pur conosoeme la derivazione. 
ABSIDE — Crreea v^ce^ usata ancora dai Latì^ i significa Folte o «rrofo. 
AFBkiO '^^ Greca voce che vale Pmutf più lonUmQ dot maUé 
APOGEO — Greca voce che vale PunU pia dittanU dotta tMra. 
ARTICO *- Greco epiteto che vale Spettanta MÌk one } a attribuisce 

a quanto appartiene alla plaga settentiionale * dd eido, perchè adorna 

di due costdlazioDi chiamate Ona Mt^gùre * V vioà e Or$a Minon 

V altra: 
ANTARTICO — Greoo epiteto che: significa 0ppà9to otte one. Si dk a 

quanto qjetta alla pli^a australe del cielb | perchè è diamctrabnente 

opposta ali* aifiea. 
ASTRONOMIA '— Olreco vocabolo composto di due nomi sigmficanti lufro 

il primo « leggv il secondo ^ e che per conseguenza ha il sQgiiente 

senso : Scienza ddU U^>a cui gli astri obbedUcono» 
AZIMUT — Deriva datt' arabo AUempt die non significa altro che II punto, 
COLl/RI — Greca paiola oorrispondeiité alle latine Mutili cauda; Dei due 

circoli die Tennero detti eoluri non vediamo mài elevarsi aopra il npstro 

orizzonte la parte australe,' quasi foaieiò in questa parte mutilati | e 

per ciò ebbero questo none» • * . 

ECLISSE — Gftca voce che corrisponde aUa latina Defictio. 
ECLITTICA — Il nome di questo drcdo derivò da «quello degli edisd 

i quali' non' succedono se' non mentre la luna attraveite V eclittica è 

molto prossima alla medesima. 
EPATTA — Deriva dd greco verbo J^hi^ die oornsponde d latino 

Adjido^ e significa Jgf^tmta, 
EST , SUD , OVEST , NORD — Voci olandesi introdotte Adla Marineria 

' in questi ultimi secoli per denominare i quattro punti cardinali, 
EFFEMERIDE -^ Greca parola equivalente a GiomaU o Cakndario, 
FASE — Gieca voce corrispondente alla latina Appantio. 



j I 



tra 

LUIfETTA i8m>nomica — I>enoiiilnaziooe ch« danno i Francesi al Téh' 

sc^io astronomico. ' "^ ' 
BIIGROMETRO *— Greca esprasione equiTalente a Misuraturt dette pie» 

'■ eoiecoH* • ■ . ' • 
NADIR -^ Parola Bohà sìgnifiainte Pim» simile, qua»! «i volesse con essa 
• • dire che il pqnto di eoi si paik è neU^^emfwo infedore simifanenle 

situato «he lo seoit nd saperìore* 
ORIZZONTE — Deriva dal greco OrizQ cbe €On^^mde al latino JFVmo. 
Qveato nome che Vale )fàanto Finitom compete «1 droolo a cai si fit- 
tribuisce il quale serve appunto di confine tra la^ parte viabile e la 
invisibile ddle sfoe «deste e tenestre* , ) 

PARALLASSE **» Greca parola oocrispoDdente alia latina .2*rmnsmmatio, 

PERIELIO ^ Greca voce aignifioanle Pn$gù ai 9oU. 

PERIGEO -^ Greca voce sispifiòante JVeMo atta tdmt* ; 
SIZIGIE — - Greco vocabolo che al latino Conjunctio oorriaponde. 
TELESCOPIO ^ Deriva àaà greco e sfignifìoa Stnmemo con ad vedesi 

< iontanoi ...>•>- 

TROPICO -~ Proviene dal greco Trope che corrisponde al Com^nìb del 

< - latìai o «1 BfÈomo degli iCayani. Ai>dne ParaleBi cliianiati tnpid compete 

'" questo nome perchè il sole nel ano apparente moto annuo non discostasi 

dalP equatore più che non ae siano discosti 1 tropici; e giunto a 

questi limiti ritorna ad appressarsi all' equatore* Dal «nne poi dei due 

, «egei celesti , pcA principio dei quali- passano questi due circoli , ano 

è detto Tropico dd- cancro e F- altro Tropióo del caprioomo. S' in- 

: tènde poi come oonvenga P epiteto df trofdoo ancora all' anno da cui 

dipende il periodico ritomo delle stagìonL 

ZENIT — Voce ataba déritati da iSbiiiI che significa PunUo o da SemtBas 

dhe significa Punito UetnOssimo, • . ' 

ZODIACO ^ Deriva dal greco Zodia che vale Ànimaleuìa « die.usavasi 

ad indicare i dodici segni celesti 

20NÀ ^ Gf^cat VD69 sigiiificaiitè CNi<uni.> 
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xri questo librò ,^ Scolari Carissimi . intendo csporvi ijuiiTtfò 
in quello 4ei Prmcipj 'di Meccanica desideravate di più partii 
cplarizzato intomo i fenomeni celesti^ Non crediate però che 
io voglia iiisègnarvi né la maniera di fare le àstfonomicbe 
osservazioni , né quella di accompagnare %o\. calcolo i moti 
degli astri o di predime i fenomeni o di scoprirne di iiilovi. 
Kn tali argomenti si occupmó i GioVànt prescelti ad osservare 
le piìi grandi maraviglie oèlla Natura dalle specole astrono- 
miche , che V eletìientare istmzione che deve darsi nei nostri 
Licei non estendesi a tanto. Una breve esposizione dei principali 
fenomeni celesti ^ ecco il tema del libro. Se Voi nel leggerlo 
v^ invaghite , siccome vorrei , di conoscere piii addentro iq 
Astronomia , nella piìi sublime delle scienze naturali , purché ^ 
le circostanze ve lo permettano, da questa prima lettura pas- 
sate con alacrità a quella di libri che estesamente ne trat- 
tano, che le vostre fatiche saranno ampiamente ricompensate 
dal diletto e dai vantaggi che tali studj vi apporteranno. Ma 
pochissimi potrete ciò' tare^ altri studj od altre occupazioni 
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vi attendono : ed io a Voi ultimi specialmente destino questo 
libro colla speranza che possa bastare a darvi quelle cogni-* 
zioni astronomiche che lo stato attuale della letteraria coltura 
rende indispensabili ancora in quelli che non sono astronomi. 

Due sono le principali occupazioni delP Astronomo : osser- 
vare e spiegare i fenomeni celesti. V ordine che seguirò in 
^qiiesto lioro sarà conforme a questa divisione. Indicato appena 
come si possano fare esatte osservazioni , vi riferirò i prinapali 
fenomeni del cielo, poi alquanto piii estesamente ve li spie- 
gherò. Non mi atterrò però sempre rigorosamente a tale divi- 
sione : queir unico ordine che vorrei con esattezza seguire è 
che le materie siano ordinate in maniera che le precedenti 
invoglino delle susseguenti e queste per essere intese noa 
abbisognino che delle precedenti. 

La spiegazione dei fenomeni celesti richiederà molte cogni-' 
zioni. di Meccanica e di Fìsica. Ma avendo Voi alle mani E 
miei Principj di Meccanica e la traduzione della Fisica di 
Giuseppe MoUet, per non ripetere nel presente librò , che 
vorrei piti piccola che si può, quanto nei detti libri si ritrova . 
v^ invierò spesse volte ai medesimi citandone i luoghi nei quali 
potrete leggere le richieste cognizioni , qualora non 1^ aveste 
già diiare in memoria o non giudicaste meglio attignerle a 
qualche altro trattato. « 
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panari eniBzónk^] iMianeiiso piano «'idrcolare dì. :eini 
crede ocùupanf il cèntro chi* «olg«:iIltfaDko^ lo* .j^ 

luogo elevato. . - I . . • -r ' ^,l'\u^ ;., .,!.:.-, -.i* * . -y,.-: 

3. Dalla circonftnrénaadi qnestò. piaDÓi';^tmbra elevacsi ed 
estendersi P immaasa- concavità sferica che dnamiamo. Chhy 
il di cui centro diresti coiBcìderè òm duello deiP orizionie.. 
Dunque V oriztontey se.U- sfera* cava di cui ^scòrgila, metà' 
si estende ugnahnenlè' anobe al di sotto ^del medesimo^ la.di^ 
vide in due emisferi e te ne hnasconde V ntferiom. 

3. Chiamasi zatti il' punto che netta ccincatità sferica del- 
V emisfero superbrt si trova sul prolnogàmenjio ideila linea i^ern 
tìeak che immagini Innalzata /sopra la tua tèsta in difeuone 
per[»endicolare aU^ orizzonte , e nadir il pi^o ifi icni la. detta 
verlicalìjg continuata incontrerebbe la. stessa coniiavità neir emi-^ 
sfera injktioìt. Questi due pnixti saranna Anqucf ugualmente 
distanti da tutti i' punti ddia cirtonferenza delr orizzonteL Alla 
nominata sfera cava si & il nome di J^m eekste, . • 

4- Chiamasi an:oh ^^erHade qualsivoglia circolo- massìnì* 
della dera celeste il quale passi per li due punti zenit e na«^ 
4ir. Circolo massimo è quello che divide una sfera in due partì 
eguali. • . s . \ .:* 

5. In questa sfera celeste si vedono sorgere e tramontare 
il ^ole^ la luna e un numero infinito àv astri. Questi corpi 
cekstì allo sguardo appajono tutti egualm^te distanti e 

3 unsi fossero fissi nella volta del cielo. Ma ciò è un errore 
eir occhio nostro il quale oltre un certo ristretto limite 

male sa giudicare delle distanze dedi o^gettii^ ' -' 

Ma che cosa sono questo cielo che vedi itmo ' 6 questi astri 
che lo adornano succedendosi continuamente gli tini agli altri ? 
quale la figura di questi astri ^ la grandezza, la natura? quanto 
sono distanti da noi , e quanto distanti tra loro stessi ? quali 
i loro moti, e quale la cagione e le leggi dei moti medesimi? 
^ Giovane Latore , ecco a quante e quali dimande insegna a 
rispondere lo studio che intraprendi ! 
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6. Se tu vorrai consacrare alcone notti ad osserrare il ma-* 
gnifico spettacolo che il cielo sereno ti presenta , apprenderai 
che tutti gli astri che splendono a qualche distanza -dal set* , 
tentrione una isolta ogni a4 ^'^ ^^' P^ ^^ ^^^' 'iP^ntano^ in 
oriente, d\opdei descrivendo wi arco, circolare a' imialsano 

Sadatamente sino al punto di mezzo del loro corso, e quinti 
scrìvendo .n»' ritro ngnala arco drcolarè aM>assansi grado 
grado finchò .tramontanp in occidente. Apprenderai parìnente 
che in cjaestè corse il moto di.ciascnn astro è mnfisrme : che 
la direzione di/unastoo èparaUIft a«|uella di tutti glia^i e 
ehè, prescindendo dalla hma e daisdcam.akri pochissimi, V arca 
che un astro percooè in andato tempo è.agusde pel numèro»di 
^adi alP arco che in tempo e^le.ogni altro descrive, e che 
m conseguenza la posizione di un astro rispetto a quella £ 
quasi tutti gli altrinonsofiìre veruna aheraiioDe peoc questi 
moti. Intorno poi Sad tempo che questi astri stanno sótto V oriz- 
zonte , apprenderai che per ddscuno è di tante ore precisa- 
mente, quante colla sua ordinaria e umfome velocità impie« 
gherebbe a percorrere neU'alto.* del rìèlo in vco e^ale a 

Juello che nchiedesi per completare la circonferenza circolare 
i cai descrisse ima parte passando da oriente in occidente. 
Si chiamano jteSe quegli, astri che ncm mutano mai la loro 
pojlq^joiie relativa A quéi pochi c|ie la mutano si dà il nome - 
di pianeti^ parola che significa erranti. 

Art» dùantk Aroa^ntìmmi^. 

7. Se ti poni a contemplare ancora ^i astri cbe adornane 
la parte. settentrion^e del cielo, vedrai che questi mai non 
tramontano , ms^. . che . tutti : collo stesso ordine degli altri e 
fiell^ stesso tempo percorrono circonferenze «urcolarì nella sfera 
teleste, e che in questa rivoluzione ciascuno giunge una volta 
ad una massima e. un! altra ad un^ minima elevazione sopra 
delP orizzonte. Dal che dedurrai essere circolari ancora sotto 
delP orizzonte le traiettorie di quegli astri che tramontano e 
che se P orizzonte cambiasse d^ inclinazione relativamente alle 
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traiettorie inedesiine , esse • potrebbero diTenire iris&ili in tutti 
i Joro punti, siccome lo sond^ <raeUe -d^i astri settènttionali. 
L'arco die inn. astro. descrive al di sopra deli^ orizzonte dditk 
masi arco Siano , e apeonottumo quello cke descrive sotto« • 

• ■ " ' ... 

8. Se aeconij[>agBerai collo sguitdo in tutta lar sua midu'ì 
sion^ un qualsivoglia *di questi astri settentrionali , conoscerai 
d» esso si mantiene costantemente in una uguale e inaltera* 
bile distanza da un certo astro cte 6 a{^arirà «sena m^o» 
Questo si chiama steBa polare. Conoscerai pure che le circon- 
ferenze che quotidianamente quegli astri descrivono sono- tanto 
pili ampie , quanto piii né è grande la dbtanza dalla mede** 
sima stella polare. 

^. Con simili osservaziMi rileverai purè che :ancom' gli at^ 
chi diurni degli astri che tramontano appartengono suocessi«» 
vamente a circoli tanto piii ampj^ quanto piii la distanza idei 
rispettivi astri dalla stella potare si approssima ad esseri) 
uguale alla quarta parte della drconCeroiza di un circolo mas^ 
Simo che jpassasse e per la stdla polare e per^ gli' astri m^ 
desimi, L^arco diurno descritto da^ a^tri distanti: ^precisa** 
mente 90° dalla steUa polare si conosce che appartiene ad un 
drcolo massimo della sfera ^r perchè ancMa gh archi diuna 
degli astri che splendono in una distanza magt^re di qoP 
spettano a - circoli . successivamente piii : otccoli : e> faòto ina , 
quanto piii la detta distanza supera iV.ll detto dnx)le mas^ 
dmo chiamasi egmtore e i dne.Muisferi nd <. quali - divide là 
celèste sfera si chiamano toreak V uno \^</iiis(ndeìV'étiaé 
Diconsi circoii parakiH quelli dei quali descrivonsi quotidianai^ 
mente Je drconferenae dadle* stdlepiè meno distanti di 90^ 
dalla «tella polare. • ;; < ■ /• . 

10. *L^ equatore e P orizzónte ndlo intersecarsi' isi' dividono 
vicendevolmente ili parti eguali, essendo- ambidtie circoli tnas-^ 
simi ddla sfera celeste.' La >etta>iché) ne:t!raccia la interse^ 
zìone 'èuii diametro comune ai.d'ub'dpcoli. La estremità ^otìth** 
tate >^i questo diaiiijetro. porla il 'piohie**dtAoruii/^ o est ^ì^ 
estremità opposta qnelld ai occidènte 'O^o^èstl : ; 

iK GH astri che nelle loro quòìfidiàneiriyòiuziom descrivonq 
la drconferenza delP equatore, essendo il ^ loro arcò diurno 
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eguale al sof tornò « stanoo 12 ore sopra P oriszonte e 12 
sotto. I circoli paralelli nelle nostre regioni non vengono diyisi 
in àne parti eguali dalP orizzonte , ma netl' emisfero boreale 
i loro archi diurni sono tanto piìi grandi e nelP emisfero au- 
strale al contrario tanto più piccoli, quanto piii ne è grande 
la distanza dalP e<|uatofók Ma . se P ar4:o diurno di. un astro 

Qualunque è maggiore minore del suo arcohottumo, ancora 
tempo .di& que»t0 atftro sta sopra V orizzonte è maggiore o 
minore dd teinpo cbe sta sotto j dovendo questi due tempi ^ 
atteso V uniforn^tà del moto delP astro , essere esattamente 
.__-ìi ^^ grandezze degli archi stessi. 



': Aut e Mi del Mando,- 



1 a. Immagina ora un asse il quale parta dal punto della 
ifiera'cehesle nel qude splènde la slella polare e che passi, pel 
centro delP eanatore ^quindi si prolungai sino a che nuova- 
iiente. incontri Ja. sfera celeste nel punto diametralmente op- 
poste: tutti i varj moti che in queste tue notturne osserva- 
sioni ravvisasti succedono, esalamento come se le stelle fos"^ 
seni fisse nèUa creste' sfera e dessa si rivolgesse ogni giorno 
nnavoitaintonio al -detto, asse. 

i.'St nel punto in cui questo asse penetra nelP emisfero au>* 
strale splenderà qualche stella^ essa al pari della stella polare 
Uopi avrà. moto, e gli astri che si troveranno a qualche di- 
stanza dal detto panto descrìveranno quotidianamente circon- 
ferenze circolari itanto più piccole^ quanto piii è. piccola la 
distanza medesima. Questa .conseguenza venne confermata dàlie 
osservazioni di lutti coloro che viaggiarono nelle parti meridie* 
nali della terra, i . . * : 

L' asse intorno al quale 'awolgesi ogni giorno la sfera 
celeste è chiamato asse del mondo , e i suoi due puntìl estremi 
sonò, detti poH del mondo 4 borieak r niiO' è australe P altro. 

i3. Nei. nostri paesi P angolo sotto coi P asse del mondo 
incontra P orizzonte è di circa 45°. , e pecb aiuterà anello che 
misura là inclinazibhè o>^bbliqiutà dell- equatore e oei circoli 
paralelli .alP orizzónte : ò .pute di/circa ^S"^ , doven4o questi 
due angoli servirsi' P.uno alP altro di complemento. In altri 
paesi questa obhliquità è differente.^ in altri i detti circoli 
sono alP orizzonte t perpendicolari : e in altri sono paralelli^ 
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i3ii diptode dalP essere fissa e inalteralHle la posizione < del- 
r asse del iiioii4o e .'delP equatore é dei circoli paralelli, men^ 
tre ad oghi Inogo della terra corrisponde una linea varticale 
soa prò ' ' * ' * «V. _.! 

jfèraotli 

'quali i detti ercoli sono perpendicolari alP orizzonte^ e che 
fiattno la sfèfà toarakUa i paesi nei quali i circoli médeÀmi 
sono pamlelli air orizzonte. — 

La sfera reità si ha in quei soli paesi, allo zenit dei quaK 

! giungono una volta ogni ^4 ^^^ ^^ sìtìXt che splendono lungo 
a circonferenza del celeste equatore: questi paesi per conse- 
guenza diconsi equatoriali. La sfera paraklla corrisponde a 
quei soli pùnti che hanno allo zenit uno dei poH de! móndo . 
è che pero portano il nome di poU terrestri. Tutti- gli altri 
luoghi della terra hanno la sfera oMb'qua. Ma quésta ébbli- 
quità ^ Tarìa^'néi diversi paesi ', e per un datò luogo 4a 
sfera è tanto piii prossima ad essere hf/ftì^ quanto piii e pie-* 
cola la sua distanza dai i^aesi equatoriali. 
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'/ i^.*tf\ce$ì'nùAìuitio celeste un drcolo massimo della, sfèn) 
celeste al quale servano' di diametri T asse del mondo e là 
linea yèrticale delP osservatore , e che passi per conseguenza 
per li due poli iel infondo , e per Io zenit e nadir delP osser- 
vatop. stesso. Qualsivoglia astro devei attraversare, ti pianò di 
questo circolo aue Volte in ogni sua rivoluzione, una tolta 
mentre passa pel punto piii elevato di suo cammino., passag«« 
gio che chiamasi culminazione o passaggio' simetiare'y e V altra 
mentre passa pel punto infimo, passaggio cne iicest hferiort. 
Dicesv pure che un astro cuùnina mentre b, il detto passaggio 
superiore. U meridiano divide la sfera celeste in due metà, in , 
emisfffò optale e in emisfgm gccUeniak. Divide paritAente in 
^ne metà -cod' gli aocÙ diumi-.dei singola astri, come gli 
arcU nottnfni^ ' ; '> . . ;: j tv.: 

i5. n celeste meridiano e P orizzonte, essendo ambidue cir- 
coli^ massimi , si dividono vicendevolmente per metà. La retta 
cheque traccia la interaezione è un diametro comune ai due 
circoli. ABa estremità settentrionale di . questo diametro dicesi 
utta^riónto nord^ e mnuotà o sud alla estremità opposta. 
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I punti nord ^ est ,, sud e o^est^ i, quali dividìmo la circo^fer 
reu^a àelV orÌ£Z(»ite in quattro eguali parti y si dhiamano i 
qUattr^, punti cardinali. .,. i . 

i6. Ai circoli mas^i^i. della sfera celate si s^ole attribuire 
uà asse, Gon({ue$ta denominazione inte&desi u^is^. re.tiaJnde* 
fiotta cbe i|assa pel centro del circolo in^. direzione; pfi^pfsidìr 
colare at circolo medesimo. Cosi aU\^ss^ jli^Lp^oo^dp s&.dice 
an^ra.^if deff e^mt^re ^ Gialla linqa verticale può d|rsi.!a^ 
deW orizzonte , e alla rètta che va . dalP e$t àU' ow^ pfse^del 
meridiano eekste. ■•' ,' . . 

' pedin^ÌQne, Circoli diDecUnaaiffi^e^ ' • . . a 

17. Pel centro di un dato astro ò per un gualislvoglia punto 
delia sfera potete immaginare che. passi, un circolo vd^^ìvaa 
il quale passi eziandìo per li due polì 4el niondo^ t7a arcp (fi 
questo circolo s^ interporrà tra P. equatore e il. dato as^o 
puntol, purché il dato astro o p^ntp*non .^iacci^, net ()ianQ 
equatoriale. A questo; arci^,j(Jbe: si esprime ingraài^ minuti 
e secondi , e che misura la distanza' ael datò astK> o*"puntò 
dair equatore ^ si dà il nome di ikcliwnim^ rdel dato astro e 
punto 9 e al circolo a, cui spetta questo arco si dà qnello di 
^ircofo di decl/mzipfie. È indefinito d 9umpro 4f i^ ^^rco^ij i\ àe- 
^linazione, potenclósene tanti immaginare qùanjr.sonh^ V-^^*^ 
della semicirconferenza ,delP equatore ,0 di un circolo paraléllò. 
Ciascun drcolp idi décljnazione. coincide còl; meddiano.' ^celeste 
mentre rias^^ pef cui, pfissa ^^t^rayersà il tneriH^^^ 

medesimo. E. per qùiesto ,. che ; ,'41 circoli di aeclinazione ^ isi ' dà 
pure,,U noi^^.di ;j^m^«(. L^ de^lvpbazipne.. e boreale ^ troie 
sec9ndò che P astro '9?ir,.(fùnjló/a.,cui spelta .è nelr^etosfero 
borieal^ 0; nelP australe- . ; ^ ; . .' ' 
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18. AlP arco dell^ ociÀisoBte, ioteriposto tra il sud. e il.(ifiliìit« 
onde $i(rge ^un astrasi dà.iLjtonie éàMzimui dcU?jaslm;fl[ied^ 
Simo. Dicesi parimente azimut alP arco interpostò(toa><iil sild e 
il punto in CUI tramontarlo stes'^ >aslrol' (^wstidiie anchi-per 
una daài stella qualutìque soiio.jugnali. Là posozioàei.del: pùnto 
in cui un dato^ astro nakeo tramonta sì's.può rifeEine jaguaU 
mente ancora* aK ponto nord, *è. chiaoiansi' pure lafadmnt' dei 
dato astro gii archi deOVorizzonte interposti Ira i detti pnntL 
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IO. Dicesi ampb'hidine orfwa di nn dato astr^ qiielP arco del- 
r orizzonte che è compreso tra il punto est e il punto onde 
1^ astro sorge. % dicesi amplitudine occidua o occidentale di un 
astro l' arco compreso tra il panto ovest e il punto in cui il 
medesimo astro tramonta. Queste due amplitudini per nnt 
data stalla qualunque sono eguali. 

Meridiano tarutre» 



ao. Apprenderemo a suo loogo che la figura della terra 

5 oca differisce da quella di una sfera , e che se la può riguar- 
are come concentrica con la sfera celeste. Segue da ciò die il 
meridiano celeste divìderà ancora la terra in due emisferi , 
uno orientale e V altro occidentale. La sezione del meridiano 
celeste con la sferica superficie terrestre è la circonferenza di 
nn circolo massimo di questa sfera terrestre e porta il nome di 
meridiano terrestre \ esso siace nel piano del meridiano celeste 
ed è concentrico col meoesimo. 

Atteso questa sfericità della terra , V aritzente deve ri* 
guardarsi come un immenso piano che tocca il ghia terrestre 
nel luogo in cui ritrovasi P osservatore, e la Unea verticale 
come il prolungamento di mei terrestre diametro che ha «na 
sua estremità nel luogo meaesimo. 

Ai piani ed alle rette linee aventi vna direaoone paraleUa 
air onzzonte si dà P epiteto di orizzoniaV. 

VoMlità ddla *fèra oeUne. 

ai. È infinita la grandezza della sfera celeste, e si esprime 
la pitfa verità ouando dicesi che b sfera celeste ha il centro da 
per tutto e la cìrconftrtnta in nessun luogo. U globo terrestre 
poi è bensì inconcepibilmente vasto, paragonato al nostro 
corpo , ma paragonato alla rfera celeste è un atomo , nn nulla. 
Di queste verità ci persuaderemo nel corso del libro, e qui 
avanti tempo le accenno acciò il giovine Lettore non accusi 
d' inesattezza geometrica P astronomo se ora suppone che il 
centro della sfera celeste e de^ varj rircoli massimi della me- 
desima coindda col centro della terra ed ora con la pupilla 
delP osservatore o con il' centro de^ suoi strumenti e ciò in 
qualsivoglia Inogo della terra sia esso silnato. Se ciò fa , è 
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perché bob potiebbe ftf e aitrìmeiite , • essendo •^itmptt la retta 
che 5^ interpone tra^ il centro terrestre e P ossenratore nna 
qnanthà talmente piccola a frimte del raggio della s£na cele- 
ste, che non si pnò non computare come ugnale a tero. È 
pv cosa a£Eitto indifiérente il riguardare P asse del mondo 
come una retta che congìunga* tra loro i due poli del mondo 
passando pel centro terrestre o per la pupilla oell^ ossenratore 
o per qualunque altro punto defla terra, ecc. 

Dbxb OaBavizion ksmosaoaacaE» 
DegjB Strumaiii jtstnmomicL 

aa. L^ Astronomo determina la posizione d^ astri neUa 
Tolta celeste misurandone col mezzo di appositi struipenti la 
distanza da quei var) circoli e punti che esso immagina nella 
celeste sfera, parecchi dei quali Tennero diffiniti nei §§. pre^ 
cedenti e alami altri pochi lo saranno nei susseguenti. 

Gli strumenti più importanti per le astronomiche osserva- 
timi sono i cannocchiali o telescopi ^ gli orologi e4 i qua* 
dranli. Nulla dirò intorno i telescopi e gli orologi, poiché dei 
primi A discorre quanto ba4a nel cap. 6!" dd tomo 5.^ della 
risica di 6. Mollet e dei secondi nei §§. 89 e 4o ^ Prìncipi 
di Meccanica. Dei quadranti poi ncm darò che una idea lon- 
tanissima dal vero ^ poiché pw avere una sufficiente cognizione 
delle grandiose maccnine di cm sono fomite le specole astro- 
nomiche , della precisione di loro struttura e del modo di 
usarne converrebbe e leggere lunghi trattati intomo le stesse , 
e rederle ed esaminarle nelle specole.. 

Chiamasi quadrtmit astronomico un $ettore circolare uguale 
alla quarta parte di un circolo, e avente Parco esattamente 
diviso in gradi e minuti e al quale sta unito un cannocchiale. ' 

23» I quadranti sono o nai^' o portatili. I primi sono fissi 
in modo che il piano dello strumento coincida con queÙo del 
celeste meridiano e che de^ suoi due raggi vicendevolmente 
perpendicolari CB e ^C (fig. i.*) uno sia verticale e P altro 
orizzontale. I quadranti murali servono p^ osservare ^li astri. 




servono per gli astri che culminano tra il nord e lo zenit. 
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^oi| due di questi strumenti rivolti uno al nord e P altro al 
sud si potranno dunque osservare ogni ^omo tutti gli astri 
che popolano il firmamento. Il cannocchiale di un quadrante 
murale può avvolgersi circolarmente intomo ad un asse oriz- 
zontale che passa pel centro C del circolo di cui il quadrante 
jè un settore ^ ei e congiun^ in mode al quadrante che la 
retta linea che dal centro della lente obbiettiva va al centro 
della oculare , e che chiamasi asse del cannocchiale , debba 
costantemente conservarsi paralella al piano del quadrante, e 
giacere per conseguenza tutta intiera, benché indefinitamente 
protratta , nel piano del meridiano celeste che passa per la 
pupilla deir osservatore. Questo strumento serve a misurare 
con esattezza V arco del celeste meridiano , compreso tra lo 
zenit e il punto in cui un dato astro qualunque attraversa il. 
meridiano , ^rco che chiamasi Ustajiza delP astro culminante 
dallo zenit , o pure P arco Compreso tra P orizzonte e il detto 

Imnto , il quale arco dicesi altezza del^' astro culminante sopra 
' orizzonte. Quando infatti avrai diretto P asse DC dal can- 
nocchiale alP astro culminante S ^V arco BE del quadrante , 
compreso tra il faggio verticale CB e la retta linea lAsuale 
DCS condotta dalr occhio delP osservatore per li centri delle 
lenti alP astro S , sarà eguale pel numero dei gradi , minuti 
e secondi alP arco del celeste meridiano compreso tra lo 
zenit Z e P astro S ^ essendo gli angoli PCB è ZCS uguali ' 
perchè opposti al vertice ; e P arco ÌA che serve di comple- 
mento air arco BE^ sarà uguale pel numero di gradi , minuti 
e secondi alP arco compreso tra P orizzonte H e P astro S ^ 
essendo parimente uguali i due angoli SCH ^ DCA. Po- 
trai pure con questo quadrante misurare la declinazione 
delP astro nel momento che passa pel meridiano. 

24* ^^ fi^nra %.^ rappresenta un piccolo quadrante porta- 
tile. Un simile strumento si appende ad un asse orizzontale 
passante peV centro C^ e intomo a questo asse può avvolgersi 
conservandosi sempre fn un piano verticale, li cannocchiale 
BC gli è attaccato immobilmente in maniera che il proprio 
asse DC si confonda con uno dei raggi AC da cui il qua- 
drante è terminato. Al quadrante stesso è unito un filo a 
piombo CE pendente dal centro C. Vn simile quadrante pub 
servire per misurare gli archi 'di un qualsivoglia circolo ver- 
ticale della sfera celeste ' e quindi a dare in gradi, minuti é 
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secon^ la distanza dallo zenit o dalP orizzonta di nn, qualsia- 
voglia astro , qualunque sia il punto in cui rìsplende nella 
volta celeste. Infatti poiché avrai indirizzato V asse DC dei 
cannocchiale alF astro S^ P angolo SCZ formato dalla visuale 
CS e dalla verticale CZ e che rappi^senta la distanza del- 
l' astro S dallo z^nit , è misurato dalP arco AF compreso 
tra r asse DC e il filo a piombo CE , essendo quesf arco la 
misura delP angolo FCA = SCZ. NelP arco FB che serve 
di Complemento alP arco AF y avrai poi la misura della di- 
stanza dair astro delP orizzonte. 

25. Le amplitudini e gli azimut degli astri si misurano col 
mezzo di un gran circolo posato stabilmente in un piano 
orizzontale , e avente la circonferenza esattamente graduata e 
diviso in quattro quadranti. dalle direzioni $ulla sua superficie 
tracciate dell^ retta linea che va dal sud a) nord passando pel 
suo centro e della retta che dalP est va alP ovest passando pel 
centro medesimo , e accompagnato da un cannocchiale che può 
circolare intorno ad un asse verticale che ergesi dal centro 
stesso. ^ 

a6. Per mezzo di questi strumenti P astronomo sa precisare 
in qualsivoglia istante la posizione di un astro relativamente 
ai diversi circoli e punti cne esso immagina nella vòlta cele- 
ste 3 come pure in analoga maniera sa precisare la posizione 
di un astro relativamente a quella di un altro qualunque o 
^ di molti altri. Gli astronomi accompagnando ' con analoghe 
osservazioni per anni moltissimi i moti degli astri y fra le 
mille altre cognizioni impararono che il luogo in cui un astro 
appare non è generalmente quello nel quale veramente si ri- 
trova , e quindi non confondono insième il luogo aoparente di 
un astro col suo luogo vero. Conobbero pure quali siano le 
cause produttrici di un tale efìetto , e >come e quanto operino; 
e ricchi di tali cognizioni giungono a dedurre quale sia il 
vero luogo di un astro quando ne conoscono il luogo offrente. 
Le dette cause sono la Rifrazione astronomica , P Aberrazione 
e la Parallasse. È d' uopo che esponiamo in che cosa con- 
sistano. 

Della Rifrazione Astronomica. 

17. Il dobo terrestre è circondato di aria. Questo fluido ^ 
cssendp elastico e pesante,' non può ayere ona eguale densità 
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in ^aalanque distanza dal livello del mare , ina a proporzione 
che questa cresce , quella deve gradatamente scemare. Non 
sappiamo sino a quale altezza V aria si elevi , sappiamo uni- 
camente che a quella di circa quarantatre miglia ha ancora 
una densità sulnciente a riflettere qualche raggio di luce 
(V. Mollet Fisica t. 5. n. 1378). Ma la luce si rifrange e 
quando passa dal voto' in un mezzo , e quando ^ se il mezzo 
non è omogeneo , passa da uno in altro strato di diversa den- 
sità. La luce che viene dagli astri a noi deve dunque rifran- 
gersi non solo alla superficie superiore delP aria ^ ma ancora 
ad ogni piccolo tratto che percorre in passando dalla super«« 
ficie medesima sino a noi. Tutte queste rifrazioni si fanno 
nello stesso verso , e V efietto che tutte insieme producono 
consiste nel fare apparire tutti gli astri , eccetto quelli che 
sfdendono al nostro zenit, piii. elevati di quello realmente siano 
sopra deir orizzonte. Nella Fisica di G. Mollet (t. 5. e. 3. §. 7. ) 
troverai spiegato con la dovuta estensione il notato effetto che 
porta il nome di rifrazione astronomica. 

28. La rifrazione astronomica cresce e cala insieme con la 
densità atmosferica. Ha quirfdi una stretta relazione con Piat- 
tezza del barometro e con quella del - termometro. Infatti la 
densità delF aria cresce crescendo la pressione e calando la 
temperatura. I due nominati strumenti per conseguenza sono 
preziosi ancora per V astronomo che deve consultarli ogni 
volta che determinato avendo il luogo apparente di un astro, 
ne vuole calcolare il luogo vero. 

ag. La rifrazione astronomica in una data densità atmosfe- 
rica è massima quando V astro è all' orizzonte, decresce rapi- 
damente air elevarsi delP astro ed è uguale a zero per gli 
astri che sono allo zenit , poiché la luce che da questi giun- 
ge a noi , incontrando V aereo mare e tutti i suoi successivi 
strati differentemente densi in direzione perpendicolare , non 
subisce veruna rifrazione. Tutto ciò dipende dalle leggi che 
regolano la rifrazione della luce. 

3o. L^ astronoipo accompagnando colle osservazioni e col 
calcolo i moti degli astri giunse a conoscere la quantità della 
rifrazione astronomica per una qualsivoglia elevazione del- 
r astro Siopra T orizzonte e F influenza che esercita sulla me- 
desima qualunque variazione nelP altézza del barometro e del 
termometro. Noi non entreremo in tutti questi particolari e ci 
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la COlnparire i asiro più eicvaiu uei veru lu aicuuc cifsvauom. 

Questo quadro fu calcolato pel caso che P altezza barometrica 
sia settecentosessanta millimetri e il termometro centigrado 
segni i quattordici gradi sopra lo zero. 
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3i. Intorno poi alla corrispondenza tra la intensione della 
rifrazione astrpnomica e P altezza del barometro e del termo- 
metro sappi che partendo dai limiti dei 760 millimetri per 
r uno e dei i4^ per P altro , secondo i quali fu calcolato il 
riferito quadro, e intanto che P astro non è'pìii elevato di 
5 gradi sopra P orizzonte, ogn^ variazione di 5 millimetri in 

m pi 

variazione in meno in più di un grado 

ligrado produce un aumento o una diminuzione di circa 

2^' , 20 nella rifrazione astronomica. 

Della Aberrazione, , . 




32. Apprenderemo nel progresso del libro che la luce . giunge 
dagli astn a noi pon un mota rapidissimo , così pure che la 
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terra , Inngi clall? essere in qaiete come a noi sembra , è for- 
nita di un moto velocissimo, percorrendo essa annualmente 
nna estesissima orbita intorno al sole. Ma dalla combinazione 
di questi due moti deve risultate una certa differenza tra il 
luogo pero degli astri e quello in cui appajono. In£»tti rappre- 
senti la retta MT ( fig. 3 ) un piccolissimo arco delP orbita 
che dalla terra si percorre e la oT un raggio luminoso che 
emana dalP astro o e giunge in T nello stesso istante che la 
terra. La yelocità della luce sia rappresentata dalla FT e 
quella della terra dalla MT. Se la luce che deve destare la 
sensazione deir astro nelP occhio dello spettatore , il quale ha 
la stessa velocità che la terra , fosse in T senza verun moto , 
r occhio in giungervi la urterebbe con un impeto proporzioni 
naie alla sua velocità MT. Ma poiché la reazione è per legge 
generale di Meccanica sempre ug;uale ed opposta air azione ^ 
questa Iu<:e rearìrebbe sulr occhio in direzione opposta e con 
un impeto eguale e che pub rappresentarsi dalla stessa MT. 
Prolungata quindi la iHfr, e fatta NT =i MT ^ la iV^T rap- 
presenterà la forza e la direzione della sensazione prodotta da 
questa luce supposta senza moto in 7" e incontrata dallo spet- 
tatore con la velocità MT. Ma la luce lungi dal trovarsi in 
quiete in 2^ , vi arriva e entra neU' occhio con la vtìementis- 
sima velocità FT. Lo spettatore adunque ne dovrà sentire un 
orto ancora nella direzione FT e questo proporzionale alia 
medesima velocità. Questo urto FT 'non può oistruggere P altro 
NT ^ e rocchio li soffre ambidue contemporaneamente. Ma 

Jnejsti due urti simultanei per la legge delia composizione 
elle forze devono comporsi in nn solo e questo prop(»'zionale 
alla diagoiiale ET del paralellogrammo FTNE e diretto se- 
condo la stessa. Dunque P astro S ^ non potendosi da noi ve- 
d^re'gli oggetti se non lungo la retta linea secondo la quale 
se ne desta nelP occhio dalla luce la sensazione , si vedrà non 
nel suo i^ero luogo S^ bensì in un luogo 4$^ declinante alquanto 
verso quella plaga celeste a cili è diretto il moto Jfr della 
terra. Diòe&i aberrazione degK astri questa influenza che le v^^lo^ 
cita della luce e della terra esercitano sul luogo apparente degli 
astri. 

33. Dopo che ci saranno note le deflb velocità , impareremo 
ancora quanta e quale debba essere P aberrazione nei differenti 
astri. Per ora ci tasti sapere che secondò le leggi di Mecca- 
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nica gii astri devono essere soggetti alP aberrazione se real« 
mente la luce e la terra hanno Te supposte velocità. V astro- 
nomo poi, conoscendo pienamente la esposta ^ causa di errore, 
saprà sempre dal luogo in cui gli appare un astro dedurre 
quello in cui gli apparirebl)e senza r influenza della causa 
medesima. « 

DeUa Parallasse. 

34. Gli astri . siccome impareremo , non sono /ittaccati alla 
volta celeste ) ne la distanza loro è uguale per tutti, ma è 
minore per gli uni e maggiore per gli altri. Noi , qualunque 
se sia la distanza , li giudichiamo sempre in quel punto situati 
della volta celeste nel quale arriva il prolungamento della 
retta linea visuale dalP occhio nostro condotta al punto in cui 
r astro ci appare. Da ciò deriva che due osservatori collocati 
in una distanza P uno dalP altro la quale abbia una ragione 
finita colla distanza delP astro , lo riferiranno P uno in un 
punto e P altro in un altro della celeste volta. Idfatti se sup- 
poniamo che il circolo FOT ( fig. 4 ) rappresenti il glooo 
terrestre e. P arco AEZ spetti alla celeste volta , un osserva- - 
lore collocato in F rifenrebbe P astro S nel punto B del 
cielo, mentre un altro situato in lo riferirebbe nel punto A. 
Però se ogni osservatore si limitasse a determinare il luogo 

, in cui P astro gli appare , le sue of servazioni non servireb- 
bero quasi che a sé e a chi osserva ^ nello stesso paese. Era 
necessario che gli astronomi convenissero circa un punto a 
cui rapportare tutte le loro osservazioni. 11 punto che scelsero 
fu il centro della terra , e poiché hanno misurata P apparente 
posizione delP astro relativamente ai circoli ed ai punti che 
immaginano nella volta celeste e che hanno corretto P effetto 
delia rifrazione asironùmica e della aberrazione , calcolano il 
punto del cielo in cui in quelP istante vedrebbe P astro chi Io 
guardasse stando nel centro terrestre. Questo punto chiamasi 
btogo s^ero delP astro , e luogo apparente quello in cui P astro 
appare a chi P osserva dalla terrestre superficie. Porta il 
nome di parallasse la distanza del luogo s^ro delP astro dal ' 
luogo apparente. Ma importa che sviluppiamo alquanto questo 
soggetto. 

35. La retta COZ ( fig. 4 ) condotta pel centro C della 
terra e pel punto della terrestre superficie nel quale sup- , 
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IMmiamo Riservi un osservatore e prolungata sbo al punto Z 
della voha celesta sarà la linea verticale delP osservatore me<- 
desimo e il punto Z ne sarà lo zenit. La retta poi HO A 
condotta pel roedesimó punto O in direzione perpendicolare 
alla verticale OZ traccierà la direzione delP orizzonte dell» 
stesso osservatore. AlP apparire di nn astro sulP oriz- 
zonte in S^ P osservatore lo riferirà nel punto A della 
celeste volta , e lo riferirà poi ai punti D e G se giungerà 
rispettivannente in «^^ e aS^^ ^ e se incontrerà la verticale OZ 
in 4$^'% lo riferirà al pròprio zenit in Z. Se un osservatore 
collocato nel «centro C della terra osservasse contemporanea- 
mente .queir. astro nelle tre notate posizioni S. S* , «f", lo 
riferirebbe rispettivamente ai ire punti del cielo B^ E^ K^ 
ciascuno piii elevato dei corrispondenti ^A^ D^ G ai quali 
lo riferisce V osservatore O , e solamente nella quarta posi- 
zione aS*''' lo riferirei)^ esso pure al punto Z a! cui si rife- 
risce dalP osservatore 0. Nel supposto caso i (mnli A , Dy 
Gy Z sono i luoghi apparmti deiP astro e i punti ByE^K^Z 
i corrispondenti, Iwfki i^ri, e rvedesi che i luoghi apparenti 
sono sempre distinti dai veri intanto che P astro non ritrovasi 
allo zenit e che in quest^ unico caso il luogp apparente cioin- 
cide col luogo vero. Gli archi poi AB ^ iJEy GK intmrposli 
tra i luoghi apparenti e i luoghi veri o pure gli angoli OSCy 
OS'C. pST'C rispettivamente uguali a^li angoli ASB. DS'Ey 
Gif'' A insistenti sopra i nominati archi e fermati nel «oentro 
delP astro dallo incrocicchiameoto delle visuali condotte dal 
punto O in cui si suppone P osservatore e dal caitra C della 
terra ^ misurano le parallassi delP astro corrispondenti alle sue 
«tuazioni 4$* ^ ^ Sr ^ e però portano pure il none di pa$d- 
lassi, Diceà poi parallasse orizzonlale quella OSC delP astro 
alP orizzonte m <$*, e le altre OS^C , QS!'^C.^ e^c. Corrispon- 
denti ad una data altezza delP astro sopra P orizzonte chia* 
mansi parallassi di^quellfi ^ekrminafa aliezza. Si dicano paraUatici 
i triangoli OSC, ÓS'C , OS^'C , ecc. Segue da quanto ab- 
biamo esposto : 

36. i."^ Che 101 astro che riiromi ^ xmii non ha alcuna 
parallasse. 

37. a.^ Che ad per causa ieUa parallasse pianto, sempre g^ 
astri meno elevali di quello li vedremmo se jossimo adosservarii nei 
centro terrestre, eccetto U caso in cai passano per lo junit. 
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3a. 3.*^ Che tutto P efttto étUa paraUasse si fa in un prono 
leticale t idt alto in basso. Osserva hilattì die tutte le yisiiali 
CSB. CS*E y OSd y OS^D , «ce hanno uil puWo co- 
rnane colla yertìeale COZ ^ e che però è verticale il piano 
in. coi ffiacioDO i triangoli parallalici. 

39. 4.'' Che Ja parallasse orizzontale di m astro non è altro 
che P angoh muak sotto ad chi si trovasse nelP astro stesso pe- 
drebbe U raggio CO del ghbo terrestre. Già saprai che V angolo 
formato da dne rette Hnee condotte^ dal centro delP occhio 
una a ciascuna delle opposte estremità di una data retta o 
del diametro di un oggetto qualunque ^ chiamasi ar^lo visuale 
o (^ob ottico ù grandei^za appurente di essa retta o di esso 

oggetto. 

ìfi. Essendo il triangolo parallatico SOC rettangdo in O, 
se facciamo il raggio trigonometrìfco = i ( siccome, anche 
senza che piii non ve avvertiamo , farenlo m quanti calcoli 
occorreranno in questo libro ) , avremo la jproporzione 

fl ) CS i CO =: f : sen OSC. 

Per mio qualunque poi degli altri triangoli parallatici COS^ 
avremo CS^ : CO = sen COS* : sen OS*C. Ma trattandosi 
di un medesimo astro che si considera nelle diverse ore di 
un dato giorno , quando alP orizzonte in aS* e quando in una 
certa altezza S^ o SP\ apprenderemo che tutte queste di- 
stanze CS^ CSP^ CS^^ ecc. sono sensibilmente uguali. Potremo 
dunque nelP ultima proporzione sostituire CS a CS^ , come 
pure 5^11 ^OZ 9t sen COS* ^ servendosi questi due angoli 
vicendevohnente di supplemento , fare cioè 

b) CS : CO = sen STOZ : sen OS^C^ 

Essendo identica in ambidue queste proporzioni « ) e # ) la 
prima ragione, la seconda ragione della a) sarà uguale alla 
seconda della b). Dunque i : sen OSC = sen S^OZ : 
sen OS*Cy jd pure 

e) sen OSC : sen OSC ~ i r sen S'OZ; 

cioè H seno della parallasse orizzontale di un dato astro sta al 
seno della parallasse di una sua altezza determinata ^ come il rag- 
gio sta al seno della distanza deW astro' stesso dallo zenit. 

Da ciò segue 

41. 1^ Che la parallasse orizsontale £ un dato astro è mag- 
giore di tutte le sue parallassi di altezza , e che i seni di queste 
sono proporzionali ai seni delle corrispondenti distanze delP astro 
daUo zenit. 
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4^« ^' ^^ ^ P^<^ sempre per mezzo deW ultima proporzio* 

'ne e J determinare la parallasse orizzontale, OSC di un astro , 

quando se ne conosce la parallasse OS^G . di una sua nota al-- 

Uzza SOS'. 

Come si deduca la istanza di un astro dalla . sua, parallasse. 

• .... 

, 43. 3^ Che qualora si conosca la parallasse opi^zontale di 
un astro e la lunghezza del raggio terrestre, riesce facilissinia 
cosa il dedurre la precisa distanza delP astro medesimo dd 
centra» terrestre. Intatti per avere il valore di questa distanza 
basta risolvere in favore di CS la trovata proporzione a )• 
Il raggio terrestre è una au<intità notissima, siccome vedremo 
a suo Itto^o, e in simili computi si suole prendere come 
unità. Se risolvendo la detta proporzione fiate OC = i , avrete 
il valpre di CS in raggi terrestri , e il numero esprimente 
questo valore sarà uguale al quoziente che si ottiene dividendo 
r unità pel seno della parallasse orizzontale.. Dunque la cogni^ 
zione della parallasse degli astri non è soUmente importante 
per le correzioni che devono Carsi alle osservazioni astrono- 
miche , ma piìi ancora perchè ci porge il me^zo di detenni^ 
nare la preasa distanza degli astri medesimi. 

Come si misurino le parallassi deffi astri. . 

. 44' ^^ fatiche ^ che gli astronomi sostennero per misurare 
le parallassi de^Ii astri furono grandissime , perchè sapevano 
essere massimi i vantaggi che la scienza ne doveva ritrarre. 
In varie maniere raggiunsero un tate intento ^ io noni ve ne 
accennerò che una « acciò concepiate, la possibilità della cosa. 
* Rap()resentato col circolo TOF ( fig^ 5. ) il globo terrestre, 
supponiamo che in ciascuno dei due punti O ed F della fac- 
cia terrestre moltissimo tra loro distanti ma però situati sotto 
lo stesso meridiano si trovi un osservatore di un astro S. L'os- 
servatore in di cui la verticale è CZ vedrà P astro lungo la 
visuale OS e lo riferirà al punto A della sfera celeste. L' esser* 
Tatore in F di cui la verticale è FiP , vedendolo lungo la. 
visuale FS , lo riferirà al punto D* 

I due angoli ZOS e Z^FS si potranno misurare e però li 
riguarderemo come noti. Saranno dunque noti, anche i loro 
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rispettivi supplementi SOC e SFC. Sarà pur noto V an^olv 
OCF misurato dalF arco OF del meridiano terrestre , inter* 
posto fra i due osservatori , avendo gii astronomi i me/.zi di 
misurarlo con precisione siccome vedremo a ^ suo luogo ; 
e finalmente si conosceranno i due lati OC e FC che sono 
raggi della terra. 

Se ora si suppone condotta la OF per li due punti di os- 
servazione , il triangolo OCF di cui si conoscono due lati e 
P angolo compreso potrà risolversi. Verranno quindi determi-- 
nati gli anffoli FOÒ e OFC e il lato adiacente OF. 

Sottraendo ora dagli angoli noti SOC e SFC le porzioni 
determinate FOC e ÒFCj si avrà il valore degli angoli re- 
sidui SOF €i SFO. Ma conoscendosi nel triangolo OFS due 
angoli e il lato OF, si potranno determinare i lati SO e SF. 

Supponendo finalmente condotta dal centro terrestre C al- 
P astro la SC , si troverà il valore di essa CS , distanza 
delP astro S dal centro terrestre e la parallasse di altezza 
ose risolvendo il triangolo OSC di cni si conoscono dne 
lati e P angolo compreso ; e risolvendo il triangolo FSC 
di cui parimente si conoscono due lati con P angolo compresa 
si ritroverà e nuovamente il valore di CS e ^iiello della pa- 
rallasse di altezza FSC. Da queste parallassi di altezza poi 
si dedurrà ancora la parallasse orizzontale delP astro mede- 
simo ( 4^ )• 

45. Ma qui devo notare càe sono pochissimi gK astri che 
hanno una parallasse sufficientemente grande da potersi misu- 
rare. Tutti quegli astri che abbiamo chiamato stelle mancano 
assohitamente di palpitasse. È dunque una quantità troppo 
piccola il rag^o il diametro terrestre a fronte della im- 
mensa loro distanza. Il sole, la luna e parecchi di quegli 
astri che portano il nome di pianeti hanno la propria parallasse. 

Della parallasse annua. 

46. La parallasse di cui abbiamo fin. q^i parlato dicesi 
diuma per oistinguerla da un^ altra che chiamasi annua e che 

* pure importa conoscersi. La terra , quantunque non ce ne ac- 
corgiamo, descrive offni anno la periferia ai una estesissima 
elisse , da un foco della quale il sole mai non si diparte : 
questa è una delle cardinali verità di cui ci persuaderemo 
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nel corso dell' opera. Il luogo adunque in cm t^ggi ritrovasi 
la terra è distantissimo da quello in mi ritroverassi da qui 
ad alcuni mesi y e però un astro , benché nel corso di questi 
mesi non muti posizione relativamente alle stelle ^ se osserva- 
fo^ oggi appare in un certo punto della volta celesti».) osservato 
a capo dei detti- mesi dovrà apparire in punto diverso, Suppo* 
niamo infatti che il circolo FOT ( fig. 5 ) rap(ftresenti la elisse 
che la terra percorre in un anno, fl sole sia in £^ e siavi 
un astro in ò non avente altro moto che quello che ha cor 
mune con tutta la sfera celeste. Quando la teira sarà in O, noi 
riferiremo V astro S nA punto ^ della celesta vo)ta,e quando 
la terra sarà venuta in F lo riferiremo iinece al ponto Z>, 
Chi invece 1^ osservasse stando net sole in C \o riferirebbe 
continnamente al punto B. Questo punto J?, che è indìpen-» 
dente dalle varie posizioni della terra lungo la sua orbita può 
riguardarsi come il vero luogo delF astro S , e però gli astro- 
nomi hanno molta sol)ecitudine di determinarlo , ' e quando 
hanno precisato il luogo in cui si vedrebbe un dato astro da 
chi V osservasse stando nel centro terrestre , cercano pure 
quale sia il luoeo in cui lo vedrebbe chi lo riguardasse stando 
nel soie. Le distanze JB ^ DB ^ o pure gli angoli FSC^ 
ose chiamansì parallassi annue òeW astro S corrispondenti 
alle date posizioni F e O della terra. 

4y- La ispezione della figura insegna pure che la parallasse 
annua di un dato astro è la stessa cosa eie P angolo ottico sotto 
cui chi fosse nelP astro vedrebbe la distanza della terra dal sole* 
La parallasse annua serve e per riferire i moti degli astri al 
sole e per determinare la distanza del medesimi dal sole e 
dalla terra. Gli astronomi giungoncf a conoscerla in piìi ma- 
niere. Quei pianeti che non hanno nna parallasse diurna suf- 
ficientemente firande da potersi misiirare, hanno una bastan* 
temente grauae parallasse annua. Ma le stelle, tanto né è 
jgrande la distanza, mancano eziandìo di parallasse annua. 

Cornerà misurino le grandezu apparenti de/fi astri. 

4^. Gli Astronomi misurano con facilità ed esattezza la. 
grandezza apparente degli astri , servendosi a qnest^ uopo di. 
certi delicati stromenti che chiamano micrometri dalF officio che 
fanno di misurare le^j^iccole grandezze apparenti e die imie- 
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stano nei cannecchiali. Io non ve li descrìverò , che riuscirebbe 
^impresa lunf;a e dì poco utile , che per intendere V effetto 
delle macchine converrebbe averle sotto gli occhi. Vodio non 
ostante indicarvi come sia possibile misurare gli archi della 
^olta celeste e quindi- ancora le suddette grandezze apparenti. 
La sfera celeste , siccome abbiamo già esposto , una volta al 
giorno compie* con tn mòto esattamente uniforme una sua ri- 
voluzione intomo atPasse del mondo. Dunque delP equatore 
e di ciascun circolo {caratello alP equatore passerà al meridiano 
un arco di i5^ ogni ota , e uno di i^ ogni /f di tempo , e 
in generale la grandezza di nn arco starà al tempo che im- 
piegherà in passare al meridiano , come nn^ intiera circonfe- 
renza sta ad un intiero giorno. Se dunque nel telescopio con- 
giuntò ad nn quadrante murale sì distenderà presso al foco della 
lente obbiettiva un filo sottilissimo che dacna precisamente nel 
piano del meridiano, questo filo tracderà la sezione del meridiano 
colla lente, e un punto defla «volta celeste esattamente culmi- 
nerà , quando la sua imagine rimarrà nascosta air occhio del- 
l' osservatore per V interposizione del detto filo. Ora si vuol 
sapere quanto è grande V arco compreso tra due dati astri o 
pure quello a coi serve di corda il diametro di nn certo astro 
e che è jappunto dò che chiamasi la grandezza apparetite del- 
r astro stesso ? Si misura xon esattissimo orologio il teropd 
che impiega il dettò arcò ad attraversare il descritto filo , 
e da questo tempo colla notata proporzione si deduce la cer- 
cata grandezza* 

Come si deducano k grandezze reaR degU astri. 

49* Essendo note la distanza e la grandezza apparente di 
nn astilo ne, è facilissima la deduzione delia grandezza reale. 
Sia infistti JIB ( fig. 6 ) il diametro di nn astro e V angola 
^TB la nota grandezza apparente nella nota distanza BT. 
Risolvendo il triangolo TBa supposto rettangolo in B si avrà 
j^B : BT == tang ATB : i . Dunque AB = BT . tang ATB. 

Gli astri in generale hanno una figura che è o esattamente 
o quasi esaltamente sferica. Se dunque conoscete la grandezza 
del diametro di un astro e lo supponete sferico, colle ordi- 
narie regole della Geometria ne potrete calcolare la superficie 
e la solidità^ 
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. So. La retta linea JB ( fig. 7 ; rappresenti il diametro £ 
un astra Sd^rk ATJB U sua girande«2;a apparente per un os«- 
servatpre ^^oUpcata.in T, Se questo, astro splendesse inrece 
in pC\yS^,ehh^, PTC U gi;andezza apparente sotto, cni il 

« medesimo^ o^ervatore T lo vedrebbe. Snpposti.i dan Iriongofi 
JTB , CTD rettangoli in jB é. Hj si descriiKand dai loro 
vertici ^ ^ (7 col ragg^ JS gli. archi mcébui Bf!'^ DF. 
La TB «ara h tangente dell^ angolo BJT e b Z>r qudia 
deir aiigolo />C7. Esondo gli an^li BJT ^ DCT i nspet* 
livi complementi di BTA e DTV^ la TB sarà pure la coi» 
tangente ÀI BTÀ e U DT la cotangente di I>T€:^ astra cioè 
TB i DT ^ cpt STA i €ot DT^.^k le cotangenti di dò* 
angoli stanM tra loro inversamente ctaie le tlÉfflgcpIi drì me» 
desimi , cioè 

cot BTA : coi DTC = tang DTC : tang BTAj 
e però 

TB i DT = iatt0 DTC : tang BTA. 
Le grandezze apparenti degli astri sono angoli piccolissimi^ 

. ed è proprietà oelle tangenti degir angoli piccolissimi di essere 
proporzionali agli angoli medesimi. Dunque 

ra : />r = DTC : BTA ^ 
cioè le graniezu apparenti degU astri seguono là ragbne inversa 
deUe dbtanze degli astri medesimi, ^ ^ 

Si. Questa conclusione è applicabile ancora agli pg^etti ter- 
restri intanto che hanno grandezze apparenti piccole m modo 
che sia sufficientemente» esatta la proporzionalità tra esse gran- 
dezze e le rispettive tangenti. Questa sufficiente esattezza poi 
si conserva finché gli angoli non superino i quattro o i cm- 
qne gradi. Le grandezze apparenti degli astri sono o di alcuni 
secondi di pochi minuti \ il sole e la luna soltanto hanno 
^andezze apparenti di circa un mezzo grado : ma tra questi 
limiti sussiste pienamente la detta proporzionalità. 

5a. Segue da quanto abbiamo esposto che se una volta si 
avrà misurato con precisione quale sia la grandezza apparente * 
di nn certo astro mentre sis ritrova in una nota distanza TB^ 
da ogni mutazione in piìi in meno che di poi si scorgerà 
nella sua grandezza apparate si dovrà argomentare una cor- 
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rispondente mutazione in meno o in più nella sua distanza ^ 
.e che si potrà seibt^re determinare per mezzo della dimostrata 
proporzionalità tra le distanze e le grandezze apparenti quale 
sia la sua novella distanza: : ^ 

53. Non essendo , ahm 4:osa la pdf aliasi orizzontale di na 
astro che la grandezza apparente del ragdo terrestre per chi 
r osservasse stando nelP astro medesimo (09) ^ e là parallasse 
annua di uà astro che la pandezza apparente del raggio del^ 
Forbita terrestre per chi P osservasse : stando nello steSso^ 
astro ( 47 ) 9 ^ essendo sempre queste parallassi angoli molto 
piccoli , concluderemo ancora che te parallassi diurna ed annua 
degli astri seguono la ragione inpersa delle distanze- degl'astri mede» 
^miJ . , / 

« Dunque, se sarà. notò quale sia la parallasse ài un astro mentre 
risplende in tma.^erta distanza ^ si potrà . calcolare ancora quale 
m ^arà la parallassi ogni inolia che sarà g^toin uiù altra noia 
disianza quiUunque. 
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DEI PRINCIPALI FENOMENI CELESTI. 

54- Ora cbe ho indicato e la maniera di fare le astrono- 
iniche osservazioni e le cause che in esse possono qualche 
terrore apportare e i metodi di misurare e la distanza e la 
grandezza e le variazioni nella distanza de^li astri , dalle 
quali cose tutte vorrei si deducesse questa importantissima 
conclusione che si possono fare esatte osservazwni astronomiche 
t che col mezzo loro e con P ajuto del calcolo possono ottenersi 
esatti risvltamenti ^ verrò a descrivere^ come primo frutto delle 
altrui astronomiche fatiche ^ li principali fenomeni celesti. 

Fenomeni delle stelle. 

55. n primo fenomeno che si presenta a cìii osserva il cielo 
è la quotidiana rivoluzione della sfera celeste, che dovemmo 
descrivere in sul bel principio. Gli astri che si chiamano stelle 
in questa rivoluzione si diportano come se fossero immobile 
mente fisse nella volta del cielo : ciascuna infatti compie la 
sua rivoluzione in un tempo esattamente uguale a quello in 
etti la compie ogni altra , e se notate quale è in questa notte 
la posizione di una stella qualunque relativamente a quella 
di quante altre volete che le ^tiano d^ intomo, gli scritti dei 
passati astronomi insegano che questa posizione«relativa era 
identica ancora in tutti i varj secoli scorsi da che si studia 
r astronomia. Dicesi giorno sidereo iì tempo che scorre tra due 
successive culminazioni di una" qualsivoglia stella. Dunque la 
sfere celeste mpiega un giorno sidereo in compiere una sua ri^lu- 
zìone. Tutti i giorni siderei sono esattamente uguali. 

56. Le stelle presentano quest^ altro notevolissimo fenomeno 

Juando si osservano col mezzo dei telescopi: nella loro gran- 
ezza apparente non ricevono mai un sensibile aumento , 
quantunque onesti strumenti abbiano una grandissima forza; 
appajono anzi impiccolite e quali indivisibili punti brillantisi 
simi e sparsi sopra un oscurissimo fondo^ 

Gli astronomi le sogliono classificare in istelle di pri- 
ma, di seconda, di terza grandezza ecc. In ciò fare non ri- 
cuardano che alla intensione dello splendore. Affinchè poi più 
pcilraente possano distinguere stella da stella, le distribuiscono 
in costeilaziom. Danno questo nome ^ certi gruppi d^ stelle , i 

I 
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quali colpiscono lo sguardo delP osservatore o per la quantità 
o disposizione delle stelle da cui sono formati. Ciascuna co- 
stellazione poi ebbe il nome o di qualche antico eroe o di 
qualche animale o di qualche usato stromento o di qualche 
altra cosa, e delle varie stelle costituenti una costellazione 
alcune ricevettero un nome proprio ed altre sono indicate eoa 
lettere o con numeri. 

57. Si osserva nel cielo una lucida fascia che chiamasi via 
lattea. In essa coi telescopi si distinguono innumerabili stelle. 

In varie parti del cielo si ravvisano certi luoghi lucidi^ 
quali lucide nebbie e che vengono chiamate stette nebulose. 
Anche queste si reputano dagli astronomi gruppi d^ innume- 
rabili stelle poste a distanza inunensa da noi. Herschel col < 
mezzo de' suoi grandi telescopi numerò 12000 stelle in una 
siona lunga i5^ e larga a^ vicina alla costellazione chiamata 
Orione. Non essendo questa zona the la iSyS.^ parte della 
celeste sfera « se le stelle fossero in ogni parte del cielo 
diffuse con la stessa copia . il firmamento ne conterrebbe 
i65ooooo. Ma in molti altri luoghi le stelle redensi in nu- 
mero assai più grande e ciò determina a credere che ogni 
minuto quadrato della celeste sfera contenga almeno ua^ 
stella , e quindi che il numero delle stelle visibili ascenda 
almeno a 148507200. Ma queste stelle non sono che le piii 
vicine , dellai più lontane non si distingue che un semplice 
chiarore , come avviene in alcuni luogni della via lattea e 
delle nebulose, e può dirsi senza timore di esagerare che il 
numero delle stélle è infinito. 

Alcune delle stelle che un tempo si vedevano , ora piii 
non si vedono. Altre che in avanti non si vedevano , com* 
parvero di poi e perciò vennero chiamate stelle nuove. Alcu- 
ne delle stelle si vedono per qualche tempo , poi spariscono , 
e tornando di nuovo a comparire sembrano aver cangiato 
grandezza. Queste stelle si chiamano cangianti. Il figlio del 
celebre Astronomo Guglielmo Herschel qui sopra nominato 
estese due cataloghi di stelle che vedute ad occhio nudo sem- 
brano una sola stella , ma che osservato coi telescopi ^^ ^^^^^ 
noscono essere gruppi di due o tre stelle* Ne trovò pure pa- 
recchie che sono quintuple e sestuple / ve ne sono di bian- 
che , di rosse , di porporine, d^ azzurro chiaro e d' azzurro 
carico , e trovansi uisposte a cerchio ^ a corona , a triangolo 
e in ogni altra itorma. 
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Alle stelle cangianti appartiene per esempio la stella detta 
jilgol testa di Medusa nella costellazione di Petseo. Questa 
stella per 62 ore compare come di seconda grandezza , poi 
decresce pel tempo di 3 ore e mezzo fin che diviene di quar- 
ta grandezza , ea allora di nuovo in egnal tempo ricupera la 
sua grandezza primiera. ^ 

Alle nuove stette appartiene quella che apparve nel 1572 in 
novembre nella costellazione di Cassiopea, Questa stella supe- 
rava lo sitssù Siria e lo stesso giove nella vivezza della luce. 
Poco doDo la sua^ grandezza andò scemando e nel mese di 
marzo nel 1574 svanì. 

Principali fenomeni del soie. Definizioni relatii^e d medesimi. 

Giorno solare j vero e medio. Armo siderale. 

56» Dicesi marno sohnt V intervalla di tempo che scorre tra 
dne successivi passaggi, del sole pel meridiano, cioè tra un 
mezzodì e il mezzodì susseguente. Questo giorno è alauanto 
piti lungo del giorno sidereo ( 55 ). Il moto con cui il . sole 
descrive quotidianamente le sue circonferenze circolari nella 
volta celeste andando da oriente in occidente è dunqiie meno 
veloce di quello delle stelle , e questa differenza è tale che in 
un anno le stelle ianno una rivoluzione piii che *il sole. La 
posizione , del sole relativamente alle stelle non è dunque inal- 
terabile. Esse si fa ogni giorno più presso oriente , e pos- 
siamo concepire che mentre i4ene trasportato in giro da oriente 
in occidente pel moto che ha comune con tutta la sfera ^ nuu^asi 
edan£o in verso contrario da occidente verso oriente per un moto 
suo proprio» E se immaginiamo due circoli di dechnazione , il 
primo dei quali passi costantemente per una stella di nostra 
scelta e il secondo pel centro del sole, e partendo dal primo 
circolo e andando sempre in direzione opposta al moto della 
sfera celeste misuriamo giorno per giorno V arco della equa- 
toriale circonferenza interposto tra ^esti dne circoli, ritrove- 
remo che quest^ arco cresce ogni giorno di una quantità pre- 
cisamente proporzionale all^ eccesso del giorno solare sopra il 
sidereo. Questa crescita è quasi di un grado per giorno , e di 
circa So** per «ogni mese. Il tempo che rìdiiedesi acciò questa 
crescita divenga eguale ad un^ intiera circonferenza , cioè a 
360'' , chiamasi anno siderale ed è di 365 gipmi , 6 ore , 9 
nittuti e 12 secondi. In questo tempo il sole descrive un^ iiii* 
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tiera circonferenza circolare nella volta celeste andando da 
occidente in oriente in direzione opposta al moto della volta 
medesima. AI terminare dell' anno siderale la grandezza del- 
r arco equatoriale interposto tra i suddetti doe circoli e la 
posizione del sole relativamente alle stelle sono nuovamente 
uguaii.a quelle che erano al principiare delP anno stesso. In 
quésta tempo a^pmque il sole compie il suo moto proprio. È per 
causa di questo moto proprio che le stelle anticipano di due 
ore circa in ciascun mese il momento di loro culminazione. 
Quelle infatti che in qnesta notte culmineranno a la ore, da 

3ui ad un mese culmineranno alle io , da qui a due alle 8, 
a qui a tre alle 6 , da ani a 6 al mezzodì ecc. 
59. Se V arco equatoriale interposto tra i suddetti due cir* 
coli crescesse con moto uniforme , poiché in un anno siderale 
cresce di 36o^ , in iin giorno crescerebbe di Sg^ e S'*, 19^4* 
Ma invece il detto arco cresce con moto variato , e quasli 
59' e 8'^ non ne costituiscono che la crescita media , ma la 
vera giunge a differire sino di 7? dalla media , ed ora in pia 
ed ora in meno. Ciò fa che P^ eccesso dei giorni ^larì sopra 
i siderei non sia sempre uguale , pure che ì giorni solari 
abbiano durate alquanto differenti. Per questo gli astronomi 
nei loro computi fanno uso di due specie di giorni solari , di 
giorni peri e gionu meàj, I primi sono il preciso intervallo di 
tempo che scorre -tra due consecutive culminazioni del sole , 
i secondi sono il preciso intervallo dì tempo che sMnterpone 
tra due mezzodì quando la suddetta crescita giornaliera è pre- 
cisamente uguale alla media e che costituireboe costantemente 
la durata di un giorno solare se la^ suddetta crescita fosse 
sempre uniforme. Là durata dei giorni solari veri , dei medi 
e ^dei giorni siderei si divide in 24 P^^^ eguali che dicoqst 
ore ; le ore poi si «Uvidono in 60 minufi e questi in 60 secondL 
Le ore dei giorni solari veri differiranno generalmente da 
quelle dei giorni medj , e così le prime come le seconde da 
quelle dei giorni siderei^ e lo stesso intendasi ancora dei mi* 
nuti e dei secondi. Il medio giorno solare costituisce una unità, 
usitatissima di tempo, essendone sempre uguale la durata. 
Lungo il libro useremo sempre di questa unità di tempo , 
come pure delle ore , dei minuti e secondi del medesimo me- 
dio giorno. Un' altra unità di tempo cara alF astronomo è il 
giorno sidereo. Deve anzi servirsi esclusivamente, di secondi 
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siderali ouai^ vude dedurre /la grandezza degli arcÙ dei 
circoli celesti perpendicolari al meridiano dal tempo che im- 

1 negano ad attraversare il meridiano medesimo ( 48 ). Gli oro- 
ogi poi di cui fcHmisce le sne specole altri sono regolati con- 
formemente al medio giorno solare e' i loro pendoli battono 
i secondi del giorno stesso , ed altri conformemente al giorno 
sidereo e i loro pendoli battono i secondi siderei. L^ eccesso 
del medio £Ìomo solare sopra il sidereo è 3' e 55^' , 91 = 
a35'% 91 dello stesso medio giorno solare. Il medio giorni 
solare adunque sta al sidereo come 864^^ * 86164,09. 

Tempo medio. Tempo uero, 

60. Un perfetto orologio avente il pendolo che batta esattamente 
i secondi del mtiio giorno solare , se oggi segna precisa- 
mente le 1:2 ore al pudtp che il sole passa al meridiano, nei 
su3se^enti giorni^ essendo i veri giorni solari quando piii 
lunghi e quando pili brevi dei mti) ^ mostrerà le la ore o 
alquanto prima che il sole culmini alquanto dopo , né si 
potrà pretendere che mostri precisamente la vera ora solare 
se non dopo che sia scorso un intiero anno. II tempo mostrato 
da questo orologio dicesi tempo medio ed è appunto quello che 
nelle specole astronomiche vien mostrato da quegli orologi i 
pendoli dei quali battono i secondi del medio giorno solare. 

Nel corso di un anno il mezzodì vero fa quattro diverse 
oscillas&ioni intorbo al mezzodì medio ^ a quello cioè mostrato 
dai predetti orologi , ed ecco quali. Se il mezzodì mostrato 
da un esatto orologio a pendolo coincide col mezzodì vero il 
giorno a3 dicembre, nei susseguenti giorni il mezzodì vero 
ritarderà sempre di piii in più comparativamente al medio e 
il I gennajo al momento dei vero mezzodì il dettò orologio 
mostrerà l{ e i5^% e il it> febbrajo al momento stesso 
mostrerà i4^ e ^o^\ Ciò deriva dalP essere per tutto questo 
tratto di tempo il vero giorno solare piii lungo del medio , ed 
il detto ritardo 4^1 mezzodì vefo è appunto costituito dalla 
somma dei singoli eccessi dei^ giorni veri sopra i medj. La 
durata di quesr ultimo giorno è quasi esattamente uguale a 
quella del medio , e da questo stesso giorno in poi sino alla 
metà di aprile il notato ritardo del mezzodì vero scema 'gra- 
datamente , il i4 aprile è di soli q^% e il giorno appresso e 
il mezzodì medio che avviene &^ dopo il vero, 11 tardare del 
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mezzodì medio va di poi continuamente aumeiitando sino al 
i4 maggio nel qual giorno il mezzodì pero succede jf prima 
dei meibo. La durata di questo i4 maggio è quasi esattamente 
uguale a ({uella del medio giori|o y e da quest' epoca V inter- 
vallo tra i diie mea^odì va sempre diminuendo m modo che 
al ì5 giugno è quasi eguale a zero. Ciò dipende dalP essere 
la durata dei peri giorni minore di quella dei medj in tutta 
il tempo che s' interpone tra il io lebbrajo e il i4 maggio . 
e dair essere poi maggiore di quella dei medj in tutto il 
tempo che s^ interpone tra il i4 maggio e il iS giugno. 

Continuando ancora dopo il i5 giugno ad essere il giorno 
pero maggiore del medio sino al 26 luglio , nei giorni inter- 
posti tra queste due epoche il mezzodì > (^/n» avviene sempre 
dopo il medio e ritarda sempre di più in piìi sino al 26 «lu- 
glio, nel qual giorno ritarda 6^ e 4^'*. La durata di questa 
giorno è quasi uguale a ' quella del medio , ma essendo la 
durata dei singoli giorni susseguenti sino al 2 novembre piii 
breve di quella del medio giorno , dopo il a6 lugKo il mez- 
zodì vero posticipa sempre di meno in meno sino al 3i agosto 
nel quale 1 due mezzodì coincidono , e di poi è il mezzodì 
pero quello che anticipa. Questa anticipazione al a novembre , 
nel qual giorno giunge al suo massimo, è di iff e 14 ^ La 
durata di questo giorno è quasi uguale a quella del medio ^ e 
da quest' epoca smo alli 10 febbrajo susseguente la durata 
dei ivn giorni è maggiore di queHa dei med) , e quindi dopo 
il 2 novembre il mezzodì pero va quotidianamente appres- 
sandosi al medio in maniera che al 23 dicembre i due mez- 
zodì coincidono , e di poi i mezzodì veri avvengono dopo i 
med) sino alla metà di aprile, come già dissi. 

Il tempo in cui è massimo r eccesso del vero giorno sopra 
il meiBo e quello che si frappone tra la metà di novembre e 
la fine di gennajo , anzi nella seconda metà di dicembre un 
tale «eccesso è di circa 3o^\ 

61* Sono i soli astronomi che regolano gli orologi confor- 
memente al tempo medio ^ tutto il rimanente della società li 
regola conformemente al tempo però. Ma un orologio esatto 
non può mostrare il pero tempo né pure prossimamente sé 
non per pochi giorni. Si ha dunque bisogno di correggere 
frequentemente le mostre degli orologi quantunque periettis- 
simi. Il bisogno di simili correzioni si fa poi maggiormente 
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sentire negli oroloffi ordinarj e da tasca , perchè a rendere 
erronee le loro indicazioni concorrono insième con là inegua- 
glianza dei veri giorni e le loro imperfezioni e le molte vicis- 
situdini a cui è soggetta la loro temperatura e posizione e i 
molti urti a cui sono esposti. Per fare queste correzioni biso- 
gna ricorrere alla meridiana e regolare le indici degli orologi 
secondo le indicazioni della medesima. 

Chiamasi meridiana una retta linea che traccia I9 sezione 
del celeste meridiano con un piano qualunque orizzontale o 
verticale o comunque inclinato ma che sia soleggiato in sul 
mezzodì , e alla quale sovrasta un piccolo fero rotondo 
avente il centro nel piano del meridiano medesimo e destinato 
a dar passaggio ad un fascette di luce solare la quale pro* 
duca una piccola imagine del sole nel sottdposto piano , o 
pure da un globetto opaco avente parimente il centro nel 
piano dello stesso merioiano e che intercettando un fascetto 
di luce solare getti la sua ombra sul sottoposto piano. Atteso 
la piS>prietà della luce di progredire in linea retta , i centri 
del sole , del detto foro e della detta imagine del sole , come 
pure i centri del sole , delP opaco globetto e della sua ombi'à 
devono costantemente ritrovarsi lungo una stessa retta linea. 
Dunque mentre il centro del sole culmina , ancora il centro 
della imagine nominata o deir ombra predetta caderà in un 
punto della sottoposta meridiana, e avvertirà gli spettatori 
che quello è V istante del mezzodì pero. Bisulta da quanto esposi 
essere una cosa di notabile importanza una buona meri- 
diana 9 e però appena indicati i primarj fenomeni solari esporrò 
una. maniera di tracciarla. 

EcUttìca* Equinozj, Punti equinoziaU, 

6a. La circonferenza circolare che il sole descrìve in un 
anno nella volta celeste andando pel suo moto proprio da oc- 
cidente in oriente chiamasi ecHitica. Gli Astronomi ne deter- 
minano i varj punti e conseguentemente la posizione relativa- 
mente ai varj circoli della stera notando quotidianamente quali 
siano le stelle a cui il sole successivamente si appressa ^ come 
pure misuAndo ogni giorno la declinazione del sole mentre 
passa pel meridiano. In questa maniera conoscono che ¥ eclit- 
tica è la circonferenza di un~ circolo massimo della sfera e 
che questo è inclinato air equatore di a3 gradi e !^8 minuti. 
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S Prmdpiài fàiomad idsok. Dtfiniziom nk^ ai medesùni: 
Questi due circoli massimi si dividono vicendevolmente 
meiiTy e però una metà déU^ eclittica si distende nelF emisfero 
boreale e P. altra nelP australe , ed il sole per conseguenza 
rimane sei mesi nelF emisfero boreale e gli altri sei nelF au:* 
strale. Le opposte estremità del diametro cornane ad ambidoe 
questi circoli e che ne traccia la comune sezione si chiamano. 
punii egmnomli ^ e perchè il sole passa per P uno dì questi 
punti il giorno ao marzo nel quale prin^pia la primavera e 
per V altro il giorno %i settembre nel quale principia V au- 
tunno , chiamasi punto equinoziale di primavera il primo e punto 
equinoziali di autunno il secondo^ e diconsi equinozi uno di 
primavera e V altro di autunno ai passaggi del soie per questi 
punti. Il sole ascende dall^ emisfero australe nel boreale attra- 
versando il punto equinoziale di primavera il !ào marzo , e 
rimane in quesf ultimo emisfero sino al 23 settembre , nel 

3ual giornea attraversando il punto equinoziale di autunno 
iscende nelP australe emisfero ove rimane sino al ao marzo. 
In tntto il tempo che s^ interpone tra V equinozio di prima^ 
vera e quello di autunno la declinazione del sole è boreale , 
ed è australe nel tempo che $* interpone tra 1' autunnale equi- 
nozio e quello di primavera. Ma giacendo tutti i varj punti 
delP eclittica sopra uno stesso piano e questo essendo' inclinato 
alP equatore di a3^ e a8^ , le successive declinazioni boreali 
del sole andranno crescendo gradatamente dalP equinozio di 

Srimavera sipo al ai giugno, giorno egualmente distante dai 
uè equinozj. In questo giorno la declinazione boreale del sole 
è massima ed è .aguale alla inclinazione dell' eclittica al- 
V equatore ^ e da questo giorno sino alP equinozio autunnale 
va gradatamente ^calando. Parimente da questo equinozio sino 
al ai dicembre la declinazione australe del sole aumenta gra- 
datamente. In detto giorno, che è ugualmente distante oal* 
r uno come dalP altro equinozio , la declinazione australe è 
massima ed uguaglia la inclinazione delP eclittica alP equa- 
tore , e partendo da questo giorno sino alP equinozio di pri- 
mavera diviene successivamente minore* 

63. Le quotidiane variazioni che osserviamo nella distanza 
de) sole dai nostro zenit mentre passa al meridiano ^ come 
pure quelle che vediamo nelle sue amplitudini ortive ed occi* 
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èlle , e ÌB generale nelle pirconlèrens&e che nei <byi»r5i giorni 
ài on anno descrive' nella volta celeste dipendono dalla indi* 
nazione della eclittica alF equatore e dal suo successivo prò* 
cedere lungo la eclìttica stessa. Nei giorni in cui avvengono. 
gli equinozi, il sole nel suo moto giornaliero descrive una cir- 
conferenza circolare che quasi coincide con quella dell' equa- 
tore. Ne^li altri giorni poi le circonferenze che descrìve spet-*- 
tano a circoli inclinati di una piccolissima quantità ai paralelli 
aventi una decb'nazione uguale a quella del sole al punto di 
mezzodì, eccetto le circonferenze che descrìve nei giorni ai 
giugno e 21 dicembre nei quali la sua declinazione è mas* 
sima , le quali quasi esattamente coincidono con quelle dei 
due circoli paralelli aventi una declinazione uguale alF incli- 
nazione delP eclittica alF equatore. Questi due paralelli diconsi 
tropici y tropico del cancro quello di cui è boreale la declina- 




mterposto tra r equatore e i tropi 

64. Quando la declinazione boreale australe del sole è o 
quasi massima o massima^ per un qualche giorno ^non si di- 
. scerne veruna sensibile mutazione nella declinazione medesima^ 

A questo fenomeno si dà il lìome di solstizio. Dicesi poi ^0/- 
stizio esitilo' quello che succede al 21 giugno e solstizio intfer-' 
naie quello cne succede al ai dice^ibre. Portano pure il nome 
di punti soistiziali i due punti diametralmente opoosti delP eclit- 
tica , distanti 90^ dai punti equinoziali e aventi una declina- 
zione uguale air inclinazione aelP eclittica alP equatore. 

65. L'equatore è diviso in parti eguali dalP orizzonte, ma 
nei paesi nostri i circoli paralelli sono divisi in parti disu- 
guali dair orizzonte medesimo. I loro archi diurni nel boreale 
emisfero superano i notturni e tanto piii^ quanto piii é grande 
la distanza dei paralelli stessi dalP equatore. NelP emisfero 
australe poi gli archi diurni sono tutti piii piccoli dei notturni 
e tanto più , quanto ne è maggiore la distanza dalP equatore. 
Poiché il tempo che il sole deve stare in un qualsivoglia gior- 
no deir anno sopra delP orizzonte sta a quello che deve stare 
sotto , come la grandezza delF arco diurno del paraiello che 
allora descrive sta alla grandezza dell' arco notturno, per noi 

' i giorni saranno uguali alle notti mentre il sole non ha ve- 
. runa declinazione, saraùnb piii lunghi, delle notti mentre il 
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sole ha ima declinazione boreale , e tanto pia lunghi, quanto 
più questa declinazione sarà maggiore, e saranno piii brevi 
delle notti mentre ha una declinazione australe , e tanto piìi , 
quanto questa declinazione sarà maggipre. Al 21 dicembre 
per conseguenza avremo il più breve giorno e la piìi lunga 
notte, è al SII giugno il piii lungo giorno e la pih breve 
notte, e ai ao marzo e a3 settembre le notti eguali ai giorni. 
Dal ai dicembre poi sino al ai giugno i giorni si faranno 
gradatamente piit lunghi, e dal ai giugno sino al ai dicem* 
bre andranno un* altra volta gradatamente abbreviandosi. 

Precessione de^ equinozj, Anna tropico, 

G6. I punti equinoziali non sono fissi nella volta celeste , 
ma hanno un lentissimo moto proprio in direzione opposta al 
moto pròprio del sole , da oriente cioè in occidente. Questo 
moto porta il nome di precessione degli equinozj ^ non è unifor- 
me , ma la sua Quantità media è circa ao^* per ogni anno , e 
(juindi di circa i e a4^ per ogni secolo. Se ora per esempio 
il punto equinoziale di primavera coincide con una certa stella , 
da qui ad un anno s* interporrà un arco delP eclittica di circa 
5o^* tra il detto punto e la stella medesima ^ e da qui ad un 
secolo un arco di i** e a4^ Ma se questi punti equinoziali si 

f>ortano sempre piìi verso occidente , il sole in ogni sua rivo- 
uzione raggiungerà prima i punti equinoziali che non le stelle 
con cui i detti punti coincidevapo nei precedenti equinozj ^ e 
poiché avrà toccato il punto equinoziale di primavera per 
esempio , dovrà percorrere ancora V arco di circa 5o^' prima 
di congiungersi con la stella con la quale coincideva il punto 
medesimo un anno prima. Dicesi anno tropico il tempo che 
scorre tra due successivi equinozj di egual nome. Questo anno 
deve dunque essere piii breve delP anno siderale ^ e il medio 
eccesso di questo sopra quello deve essere uguale al tempo 
che il sole impiega a percorrere un arco di eclittica di 5o^\ 
Il sole che percorre tutta V eclittica in 365 giorni , 6 ore , 
'^minuti e la secondi, a percorrerne 5(»'' impiega ao' e 20^', 
di tempo. L* anno tropico adunque sarà di 365 giorni , 
ore, 48' e 5i" , 6 =: giorni 36o , a4aa64 

Stagioni. Anni cit^Ui. 

67. Risulta dai numeri precedenti che la lunghezza dei 
giorni -e delle notti dipende dalla posizione del sole relativa^ 
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lente air equatore. Dunque ancora le sta^ionj dipendono dalla 
osìzione medesima , giacché sono i giorni Innglu che ci ad* 
ucono la state. e le lunghe notti che d apportano P inverno. 
Iella vita civile diamo u nome di amo ad una completa rivo**» 
izione delle quattro stagioni, primavera^ alate, autunno e 
Iverno. Dunque V anno civile dovrà essere esattamente uguale 
I durata alP anno tropico. Nella pratica non potendosi hv^ 
li anni civili se non di intieri giorni ^ e d^ altronde non es-« 
endo necessario che: i singoli anni civili siano esattamente 
guati ai tropici , e bastando che la durata dì un piccolo nu-« 
lero di anni civili abbia una durata eguale a quella di uà 
guale numero di anni tropici, di 4^0 »mi civili se ne fanno 
d3 di j(i5 giorni , e questi diconsi amai commi ^ t cp di 
66 giorni , e questi diconsi unni intercdari^ e questi uWimi si 
inno alternare coi primi conformemente» alla seguente regola: 
)ne intercalari lutti gli anni che hanno un millesimo esattamente 
ifisitilè per 4 9 eccetto gti anni secolari dei quali sono intercalari 
m'^ soli che hamto un millesimo esattamente divisibile per 4oo ^ e 
itti gii altri sono comuni ^ e così si ottiene che la durata dei 
ngoli anni civili differisca di poche ore da quella di un anno 
^pico . la durata di. 4 ^ni civili non sùperi che di circa 4^] 
peila ai 4 anni tropici , e finalmente che. la durata di 4oo anni 
ivili equivalga quasi esattamente a queUa di 4oo anni tropici. 

Circoli polarL CaUiri. 

68. Si chiamano poE deW ecttttica i due punti diametralmente ' 
pposti della sfera celeste nei quali si concepisce che abbia 
I sue estremità V asse delP eclittica. La aistanza dei poli 
t\V eclittica dai poli del mondo è uguale alla obbliquità dei- 
eclittica air equatore , cioè a a3^ e a8^ ^ è la declinazione 
èi medesimi è = 66^ e 3a\ I circoli paralelH alP equatore 
ke questi poli nella quotidiana rivoluzione della sfera descri- 
ono si dicono circoli polari^ artico quello che ritrovasi nel* 
emisfero boreale , e antartico Y altro. 
6^. Il circolo di declinazione che passa per li due punti 
jmnoziali chiamasi coloro de^ equinozi , e cniamasi coluro dei 
ìlstizj un altro circolo di declinazione che passa per li poli 
feU' eclittica e per li punti solstiziali. 

A$censione neOo, Longitudine. Latiutdin^* 

70. Dìcesi ascensione retta di un astro 1- arco dell' equatore^ 
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interposto tra il pnnto equinoziale di primavera e il circold 
di dedioaùone , che passa per V astro medesimo. I gra£ del 
detto arco si numerano partendo dal punto equinoziale e an« 
dando da occidente in oriente. Quanto più è grande V ascen« 
sione r«tta di un astro , piii è il tempo cbe s^ interpone tra 
il passaggio pel meridiano del suddetto punto equinoziale e il 
passaggio deli' astro medesimo. O^i «rado di ascensione retta 
aumenta questo tempo di 4 mimiti sideteL 

71. Dicesi bngituam di un astro o di nù punto qualunque 
della ^ra alP arco dell' eclittica interposto tra il punto equi- 
noziale di primavera e un circolo massimo perpendicolare 
all' eclittica e che passi pel suddetto astro o punto. Ancora i 
gradi del detto arco si numerano partendo dal punto equino^ 
ziale e andando da occfdente in oriente. Ai circoli massimi 
perpendicolari all' eclittica si da il nome di ebtott di iatitudmei 
perchè i loro ardii che s' mterpongono tra 1' eclittica e 3 
centro degli astri misurano la distanza perpendicolare degli 
astri dall' eclittica , la quale istanza chiamasi latitudine. 

Zodiaco^ Segni cdestL | 

72. Si chiama zoéEaco una fascia o zona della celeste sfera j 
di una larghezza di 18 20 gradi e avei^te nel suo mezzi 
1' eclittica. Rìsplendono in questa zona quelle costellazioni^ ch^ 
si dissero segni celesti e che portano i seguenti nomi e si in** 
dicano coi caratteri cbe poniamo dopo i rispettivi nomi: 
ariete Tf , toro \/ ^ gemelli (J , ca7u:ro , tiene Q , i^er 
gine ^p, libra Ju ^ scorpione «l^ sagittario >-^ ^ capricorno ^ 
acquario dlk^ 9 p^sci ^Hpi- I seguenti versi comprendendone 
nomi possono servire per la memoria : 

Sunt aries , taarus ^ 8^^^^ cancer p leo ^ ^fgo ^ 
Librague ^ scorpius , arcitenens ^ caper , amphora ^ pisces. 
Vedremo poi che ora le nominate costellazioni non più sonc 
la medesima cosa che li dodici segni celesti. Di questi i primi 
sei si trovano nell' emisfero boreale e nell' australe gli altri 
e però diconsi boreali i primi e australi i secondi. 

73. Alcune rare volte avviene un . oscuramento parziale i 
totale della faccia solare. Questo fenomeno porta il nome d 
eclisse solare^ e siccome risulta da altre osservazioni, è causati 
dallo interporsi della luna in suo passaggio tra il disco solan 
e noi. Simili oscuramenti ma molto più piccoli e non discef' 
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iievdi se BOB col mezs&o dei telescopi si osservano ancora 
ifuaado mercurio e «Tenere ^ che sono due pianeti, s^inter- 
fondono tra il sole e la terra. Qitesf ultimo fenomeno chia- 
masi passaggio di mercurio o di penen sotto il disco solare. 
; 74*. La grandézza apparente del sole è soggetta a variare. 
illa fine di dicembre e masama , e alla fine di giugno è mn 
ttima. Va poi gradatamente scemando nei primi sei mesi deì« 
r anno , e crescendo negli ultimi sei. 

75. Osservando il sole con un telescopio avente la lente 
oculare accompa^ata da un vetro annerito il quale dimi- 
sdisca il soverchio chiarore , nella superficie solare à scor- 
{(MU) alle volta delle nere macchie ora piti ed ora meno grandi 
e molte Irolte accompagnate da una specie di nebbia bian- 
castra. Queste macchie si muovono sulla Caccia solare da 
oriente in occidente in direzioni fra loro quasi paralelle. Spes- 
se volle decrescono e spariscono dopo alcuni giorni. Alle volte 
attraversano tutta la faccia solare dal margine orfentale al- 
l' occidentale,, impiegando in questo moto dai 12 ai i3 gior- 
ni. Giunte al margine occidentale spariscono e dopo i4 gior- 
ni circa nuovamente compaiono nel margine orientale^ Queste 
macchie appajono sempre meno larghe^ presso i marini che 
nel mezzo del disco solare* Alle volte una macchia si divide 
in molte piti piccole le c[uali poi spariscono prima di perve- 
nire «al margine verso cui erano dirette. Si osservano inoltre 
nel' sole certi fratti maggiormente lucenti del rimanente di 
soa superficie e che vengono detti fiaccole solari. 

Detta maniera di tracciare le Meridiane. 

h questo paragrafo esporrò un modo di tracciare le meri- 
diane con una sufficiente esattezza. 

76. Rendete perfettantiente piana la superficie di una tavok 
rettangolare ^ lunga circhi 3 piedi e larga a. Alla metà di 
uno de^ suoi Iati maggiori ergete verticalmente una o due 
colonnette delP altezza di circa uii piede e mezzo, e alla sommità 
di queste attaccate stabilmente una piastra metallica, grossa. suf* 
\ tcienteraente per resistere senza piegarsi agli urti a cui potesse 
^dar. soggetta, d^un diametro di circa mezzo piede e avente 
aperto ^nel suo centro un piccolo pertugio circolare di un dia- 
metro di due linee , e fate che la faccia superiore di 
questa piastra sia paralella a <piella della sottoposta tavola. 
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II giorno del solstizio estivo o pure i due o tre che imrie- 
diatamente lo seguono sono i piìi opportuni per tracciare con 
facilità ed esattezza le meriaiane. Al giungere adunque di 
questa epoca collocate in maniera la preparata tavola che àb« 
l)ia la sua superficie superiore stabilmente e precisamente orLv 
zontale , rivolga verso mezzodì il lato da cui ergesi la colon*' 
netta e sia pienamente soleggiata almeno dalle g del mattino 
alle 3 pomeridiane. Collocala che cosi P abbiate , per mezzo 
di un oelicato filo a. piombo e usando ogni possibile diligenza 
determinate sulla tavola il punto che verticalmente sta sotto 
al centro del pertugio della lastra metallica. Questo è uno dei 
punti della meridiana che v' accingete a tracciare e V esat- 
tezza della medesima dipende in gran parte dalla esatta deter* 
minazione di questo ponto verticale. 

Alla retta linea verticale che si concepisce estendersi dal 
centro del nominato pertugio al detto punto verticale dicesi 
gnomone^ seguendo la maniera ^ef\\ antkhi che davano un 
tal nome ad ogni < retta linea perpendicolare. Si chiama quindi 
piede dei gnomone il suddetto punto verticale , vertice dei gno- 
mone il centro del {pertugio e affezea dei gnomone alla distanza 
tra questi due punti. 

Prendete ora un fedeie compasso . e usando come raggio 
una retta presso a poco eguale air altezza del gnomone e 
come centro il piede dd gnomone descrivete sulla tavoletta 
con V acuta punta del compasso un arco circolare prossima- 
mente uguale a un semicerchio ; poi prendendo per rag^i 
rette gradatamente minori e usando sempre come centro il 
piede del gnomone , descrìvete ancora in egual modo tre o 
quattro altri semicerchi. 

Fatte tutte queste preparazioni , la mattina del ^otno de- 
stinato a tracciare la meridiana, che suppongo sia il ai giu- 
gno , vi porterete iu sulle 9 ore ad osservare P andamento 
della piccola imaffine solare che vien formata sulla tavola dal 
fasc^tto di luce che attraversa il pertugio della lastra metal- 
lica. Questa imagine verrà dal Iato occidentale della favola 
ad appressarsi ai descrìtti semicircoli , e attraversandone la 
circonferenza ^ prima del maggiore , poi successivamente an- 
cora dei susseguenti, entrerà nei medesimi. Voi dovrete con 
esattezza scrupolosa notare con un tratto sottile di. matita o 
meglio con un leggier taglio di temperino il punto in cui il 
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centro di essa imagìne attraversa la drconferenza di ciascuii 
.semicircolo. A un tal punto dicesi punto di luce. Questa ima* 
'gine solare non uscirà dai semicircoU- attrayersaudone la cir« 
conferenza dal Iato orientale se non dopo il mezzodì ;.anzi il 
tempo che scorre tra il mezzodì e V istante dbe esce da um 
dato semicircolo è uguale precisamente a quello che scorse da 
che entrò nel semicircolo stesso sino al punto di mezzodì. 
Voi air appressarsi deir ora in cui la detta imagine uscirà 
dai Sjiemicircoli dovrete rimettervi in azione e con ogni esat- 
tezza notare i punti per li quali il centro delP imagine stessa 
esce dai singoli settiidrcoli. Bimane ancora a farsi una opera- 
zione importantissima « che dimane tutta la vostra .diligenza : 
tra i due punti di. luce die notaste in ogni semicircolo disten- 
desi un arco. Questo devesi esattamente dividere per me- 
tà ,' e ciò farete servendovi di alcuno dei rigorosi metodi 
che la Geometria insegna e di un fedirle compasso e di im 
rettissimo regolo^ Se voi avrete esattamente fatte tutte le pre- 
scritte operazioni , la retta condotta dal piede del gnomone 
art punto di mezzo di alcuno dei detti archi dovrà passare 
ancora pel punta di mezzo di ciascuno de^li al tri ^ e questa 
retta protratta indefinitamente sarà la meridiana che intende- 
vate tracciare. 

Segue dair esposto metodo potersi ottenere P intento anc<nra 
con un solo dei quattro o cmque seniicircoli che prescrissi. 
Dirò qmndi'i motivi per cui non ostante giova usarne tanti. 
È cosa molto facile che qualche accidente impedisca di poter 
segnare ambidue i pimti di luce sopra un (lato semicircolo. 
Se dunque se ne usa un solo , si corre rischio^ di non otte- 
nere per q|uel giorno P intento, il qual rischio viene notabil- 
mente diminuito dalla pluralità dei semicircoli, poiché se non 
sopra tutti , almeno sopra alcuni è probabile cne si possano 
segnare i due richiesti /wn/i di luce. Inoltre è cosa difficile clie 
tutte le operazioni sopra i singoli semicircoli siano condotte 
con esattezza e forse liessuna lo è con esattezza rigorosa. 
Non si hanno adun<^u.e se non gradi di probabilità intorno 
alla giustezza e precisione della meridiana che si traccia ^ e 
il maggiore o minor numero di questi gradi si deduce dal 
maggior o minor «numero dai suddetti punti di mezzo cadenti 
lungo una medesima retta linea. Se vi cadono tutti, il numero 
di questi gradi ha tutta quella grandezza che si può deside- 
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rare , se vi cadono solamente in parte , il numero dei gradi 
medesimi diviene proporzionatamente minore : si ritiene non 
ostante questa retta come meridiana , purché il numero dei 
suddetti punti che ^ cadono superi il numero di quei che 
non vi cadono. Qualora poi i varj punti di mezzo si vedes- 
sero distanti dall' appartenere ad una stessa retta , bisogne* 
xebbe con piii diligenza il giorno appresso tutte le varie ope- 
razioni rifare. Se poi una tale distanza è piccolissima , , ecco 
come allora si fa : si prende per meridiana una retta linea 
che partendo dal piede del gnomone abbia una direzione me- 
dia tra quella delle varie rette condotte dal punto stesso ai 
singoli punti di mezzo, e una meridiana così determinata se 
non sarà rigorosamente esatta , sarà molto prossima ad esserlo. 
Il soie nella sua quotidiana rivoluzione aa oriente in occi- 
dente procede con un moto che considerato in un dato giorno 
qualunque deve dirsi uniforme. In questo moto si avanza di 
i5^ in ogni ora del giorno vero e alP istante del mezzodì vero 
ritrovasi alla sua massima altezza sopra P orizzonte. Quando, 
la circonferenza che il sole descrive in ^uel giorno è inclinata 
alP equatore , siccome lo è d' ordinario ( 63 ) , il sole al mo- 
mento del mezzodì ^ero ritrovasi sensibilmente alla metà del 
suo arco diurno \ quando poi la detta circonferenza spetta ad 
un circolo paraleBo rìV equatore , come verificasi nei giorni 
solstiziali ( 64 ) 9 2tl punto del vero mezzodì ritrovasi esatta- 
mente alla metà del suo arco diurno. In questi giorni solsti- 
ziali inoltre ambidue le metà delP arco diurno « tanto la 
orientale, quanto la occidentale, sono in tutta la loro esten- 
sione ugualmente e similmente disposte relativamente allo 
zenit e al meridiano. Dunque in questi giorni medesimi varie- 
ranno in eguale ragione le distanze del sole dallo zenit e dal 
meridiano , e ad eguali distanze dallo zenit, corrisponderanno, 
eguali distanze dal meridiano. Conducete ora dal piede del 
gnomone una retta linea a ciascuno dei due punti dt luce che 
segnaste sopra uno (jualunque di ^uei semicircoli. Queste due 
rette che sono eguali perchè rag^i di uno stesso circolo, sono 
le tangenti degli angoli che nelr istante che segnaste ciascuno 
di quei punti di luce formava xol gnomone la retta linea che 
partendo dal centro del sole e passando pel vertice del gno- 
mone veniva ad incontrare lo stesso punto di luce^ i quali 
angoli per conseguenza misurano la uistanza in cm ritrova- 
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Yasi il sole dallo zenit nelP istante medesimo. Ma a tangenti 
eguali corrispondono angoli eguali. Dunque quando i due punti 
di luce attraversavano nei due notati punti la circonferenEa 
del suddetto semicircolo , il sole era egualmente distante dallo 
zenit , e quindi egualmente distante dal meridiano. Ma se il 
sole è ugualmente distante dal meridiano quando i due punti 
di luce sono egualmente distanti del piede del gnomone, è 
cosa evidente cné ancora la meridiana debba passare a eguale 
distanza da ognuno dei medesimi due pùnti di luce. Ciò rende 




altri giorni 

sensibilmente uguale dalla mattina alla sera , e però la posi- 
zione dei punii di iuce non più dipenderebbe dalla sola distanza 
del sole dal meridiano. Non ostante chi non vuole che una 
' meridiana prossima air esattezza , la potrà tracciare con V espo- 
sto metodo in qualsivoglia giorno, perchè questa variazione 
nella declinazione solare non può apportare V errore . di un 
minuto di tempo nella meridiana medesima. 

Tracciata che abbiasi una meridiana in un piano orizzon- 
tale , se ne può con facilitai tracciare ntia ancora in un piano 
verticale qualunque ^ purché sia a solatio in sul mezzodì , ed 
eccone il modo. S' infigge in questo mano in direzione oriz- 
zontale uno stelo metallico d^ un^ arbitraria lunghezza e ter- 
minato in un piccolo globetto o pure portante una larga pia- 
stra metallica fornita di un piccolo pertugio circolare nel suo 
mezzo e avente una posizione sensibilmente parallela air equa- 
tore. Poi in sul mezzodì di un giorno qualunque si se^a con 
esattezza rigorosa su quel piano il punto in cui cade il centro 
deir ombra del globetto pure il centro deir imagine solare 
neir istante che la meridiana orizzontale segna il mezzodì. 
Per segnare questo punto nel preciso istante del mezzodì , ' 
destinate un^ attenta persona a fare un convenuto segnale 
neir istante che vede la meridiana orizzontale indicare il mez- 
zodì , e voi state con la matita in mano presso lo stelo per 
segnare il suddetto punto neir atto che sentite il segnale me- 
desimo. Segnato questo punto , più altro non resta a fare che 
a condurre pel punto medesimo una retta linea verticale. Ciò 
farete determinando col mezzo di un sottile, e lungo filo a 
piombo un altro punto che sia situato verticalmente al di 
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sotto del primo e conducendo tra ouesti due pantit col mezzo 
di un rettissimo regolo una retta linea la quale, sarà verti-^ 
cale. Questa retta linea prolungata indefinitamente è la meri- 
diana che sMntendeva tracciare, e il centro delP* ombra del 
globetto o pure delP imagine solare cadendo sopra qualche 
punto di questa linea segnerà sempre V istante del mezzodì 
vero ( 62 )i . 

Principali fenomeni della Luna. 

7^. La luna, oltre il moto comune a tutta la sfera celeste 
e diretto da oriente in occidente « è al pari del sole dotata di 
Viti moto proprio diretto da occidente in oriente. Essa infatti 
leva ogni giorno piii tardi , e questo suo quotidiano ritardo 
non è cosi piccolo come quello ael sole, ma di circa 5o mi^ 
nuti. Quindi ogni giorno passa al meridiano con istelle diverse 
da quelle con cui passava il giorno precedente, e dopo 27 
giorni ^ 7 ore , 4^ ^ ' <'' culmina con quelle stelle meaesime 
con ciìi culminava prima di detto tempo ; nel quale per con* 
sequenza compie il suo moto proprio , descrìve cioè nella volta 
del cielo una intiera circonferenza di un circolo massimo in 
direzione opposta a quella del moto diurno della sfera celeste. 
Questo tempo chiamasi mese siderale rivoluzione siderale della 
ima. 

Una volta ogni mese la luna si fa piena , come si dice , 
e allora ci sembra un disco circolare tutto rilucènte. Ma con^ 
serva questa sua pienezza per poco tempo, e se la vede tosto 
gradatamente scemare nella parte rivolta verso occidente. Dopo 
sette giorni non ha piii che la forma di un piano semicìrc(>-* 
lare , poi si riduce a quella di una lucida ialce , quindi spa- 
risce totalmente. Poco dopo un^ altra volta nel margine occi- 
dentale s! illumina ^ e presenta prima V aspetto di una lucida 
falce , poi di un piano semicircolare e finalmente di un disco 
tutto lucente. 

La Inna presenta tutti questi cjimbiamenti di aspetto i quali 
diconsi fasi nelP intervallo di tempo , che chiamasi lunazione 
o mese sinodico e che è dì 29 giorni, la ore, 44^ e V\ Dicesi 
novilunio alla fase e al tempo in cui la luna è affatto invisibile 

!|er causa della totale sua perdita di lume, e plenilunio alla 
ase e al tempo in cui si mostra lucente in ttttta la sua pie^ 
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Principali fenomeni Alla Luna, \q 

Bezza. la tatto il tempo che scevre tra il aovilaoio e H pleoi- 
Ionio dicasi che la luna cresce e ia tutto quello che scorre tra 
il plenilunio e il novilunio che la luna cala. Quando la luna 
crescente si presenta come an piano semicircolare, diciamo 
che é nella prima quadratura o che fa il primo quarto. Quando 
poi la luna calante si presenta ancora come oa piano semicir- 
colare) diciamo che è nelPiu/tf/iia quadratura o che fa P ultimo 
quarto. La parte laceate della luaa è sempre\ quella che è rir 
volta verso il sole. , . 

78. ^ La circonferenza circolare che ia una sua rivoluzione 
la luna descrìve nella volta celeste è inclinata alP equatore e 
dal medesimo divisa in due metà. Ma tale inclinazione è sog- 
getta a ^andi cambiamenti e vana tra li 18^ e io' e li 20^ 
e 46*. Ciò fa che si alteri notabilmente di giorno in giorno 
la declinazione della luna e quella degli archi diurni che dessa 
descrive nella quotidiana rivoluzione della sfera ^ come pure 
che le dette declinazioni spettanti ai singoli giorni di una sua 
rivoluzione siderale siano differenti da ({nelle dei coirispoadenti 
giorni- delle successive siderali rivoluzioni. Per ci<> il tempo 
che la luna sta sopra P orizzonte varia notabilmente di giorno 
in i 
deci 




turni (11). Confrontando, poi quotidianamente 
retta ael sole con quella della luna e Torà del calminare di 
questa con V ora del culminare di quello 5 si conosce che nel 
tempo del novilunio hanno ambidue una aguale ascensione 
retta , e quindi ambidue culminano contemporaaeaiaeote ^ che 
la loaa , ritardaudo ogai giorno di circa 5o' il suo culminare»^ 
nella prima quadratura ha un' ascensione retta che supera di 
go** quella del sole e che culmina 6 ore piii tardi del mede- 
simo; che nel plenilunio ha uà' asceasiohe retta di 180^ mag- 
giore di quella del sole e che culmina la ore dopo lo stesso, 
cioè al ponto di mezzanotte^ e che finalmente nelP ultima qua- 
dratura culmina 18 ore dopo il sole avendo un' ascensione 
retta maggiore di quella del sole di 270^. Si conosce pari- 
mente che se la luna ed il sole non avessero veruua dedina- 



— »w.» ^ .. ^».......«a«. ««^„„ .uu., a interporrebbero in ognuna 

delle notate epoche ancora tra il sorgere tramontare del- 



sto Principali fenomeni deUa Luna. 

r uno t il sorgere o tramontare delP altra. Ma essendo gene* 
' Talmente diversa la declinazione solare dalla lunare , lo spa- 
zio di tempo che in una data fase si frappone tra culmina- 
zione e culminazione differisce il piii delle volte da quello che 
scorre tra orto e orto o tramonto e tramonto , e non costi- 
tuisce che la media durata di quello che nelle varie rivolu- 
'tioni lunari scorre tra il sorgere o tramontare del sole e il 
sorgere o tramontare della luna. In avvenire per pìii brevità 
non indicheremo che con questi medj intervalli il tempo che 
si frappone tra il scorgere o tramontare del sole e il sorgere 
o tramontare della luna , supponendo che cosi Tuno che Tal- 
tja percorrano la circx>nferenza equatoriale. 

79. Nel tempo del plenilunio viene alle volte oscurata in 
tutto in parte la faccia lunare. Mentre questo oscuramento 
non è totale , la linea che supera la parte lucida della luna 
dalla parte oscurata è sempre un arco circolare avente la sua 
concavità rivolta verso la medesima parte oscurata. Questo 
fenomeno chiamasi eclisse detta luna. 

80. Si scorgono nella luna varie macchie di diversa gran- 
dezza e forma. Alcune si scorgono ancora ad! occhio nudo, 
altre solamente con P ajuto dei telescopi. Molte appariscono 
distintamente quali promenze ed altre quali concavità. Le parti 
elevate gettano P ombra dal lato opposto al sole. Alcune mac- 
chie hanno un margine elevato e distintamente lucido e si 
direbbero rassomigliare ai crateri dei nostri vulcani ardenti. 

81. Le macchie che una volta si scorgono nel disco lunare 
si scorgono generalmente ancora (jualsivoglia altra volta si 
rivolga al disco stesso un cannocchiale. La posizione però di 

Jueste macchie relativamente al centro e alla circonferenza 
i esso disco è soggetta a qualche piccbla mutazione, come 
pure le macchie vicinissime alla circonferenza ora spariscono, 
ora ricompariscono. Tutte queste mutazioni però non ^ono che 
quali essere dovrebbero se la luna fosse una sfera e avesse 
il proprio asse soggetto a fare qualche piccola oscillazione^ e 
perciò questo fenomeno, da Galileo che pel primo P osservò, 
ebbe U nome di £dbraziòne lunare. 



Prkcipali faumaa dei Pimetì. 

83. n sole e ]a luna non sono i soli astri dotati di uà 
moh proprio oltre di quello che hanno cornane con tntta la 
sfera celeste, ma ve ne sono ancora altri pochi che oltre il 
dello moto comnne hanno eziandìo un moto proprio. Questi 
astri non si mostrano che nello zodiaco p vicino allo stesso , 
e il loro moto proprio appare assai strano. Poiché ora da oc- 
cidente i avaiuatio come à sok f la luna verso oriente , ora riman- 
gono slaaunarj , ora si vedono retrogradare da oriate verso occi- 
dente , e in questi moti si mostrano dotati ora di una maggiore 
ed ora di una minore velocità. Fu per questo che ebbero il titolo 
di stelle erranti (t di pianeti. Sin ora in cielo non se ne conob- 
bero che i seguenti dieci. Mercurio , Ferurt^ Marte^ Gimone^ 
Cereri , Paltade , Festa, Giove , Saturno e Urano. 

83. Se si osservano questi pianeti col mezzo dei telescopi * 
compariscono notabilmente pin grandi che ad occhio nudo , 
e sopra le loro facce si discemono alcune macchie che si 
muovono nella maniera stessa che anelle del sole. Inoltre 
quello che si chiama Saturno è cinto ai un anello il qnale è 
una grande zona circolare aveqte nel centro il pianeta e tutta 
slaccata dal medesimo. Se per osservare questo anello si usa- 
no ottimi telescopi , se lo ravvisa formalo di due separati 
anelli. 

84. In alcuni Almanacchi s 
sono vedere i singoli pianeti 
trovano. Ancora senza tale si 
distinguere Venere , essendo 1' 
e non apparendo mai molto d 
dolo vicina air alba ed ora u 
Questi casi Venere si chiama 
rispera. Mercurio si potrà disi 
vicinanza al sole , benché mo 
disca di discemerlo involgend 
dd pili lucenti astri e la sua 
una luce rossiccia; quella dì '■ 

e due però appajono com^ he.___ _ _ 

pere a questo proposito che la luce dei pianeti , a differenza 
di quella delle stule, non è tremola. 
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85. In Mercurio , Venere e Marte col mezzo dei telescopi 
ci dbtin^ono fasi analoghe a quelle della luna. Ancora io 

' queste Casi la parte illuminata del pianeta è quella che è rì- 
volta verso il sole. - 

Faomtai àà SattUitì. 

86. Se con V occhio armato di eccellente cannocdiiale si 
Osservano replicatamente i tre pianeti giove, saturno curano, 
si apprende che dessi fono costantemente accompagnati in 
tntti i loro moti da alenai pìccoli astri , il i." da quattro, il 
3.°' da sette e il 3." da sei. Questf piccoli astri ora si scor- 
gono dal lato orientale del pianeta e ora dall' occidentale. 
Passano dunque d^ onesto a quello e da quello a questo. 
Mentre si portano dall' orientale Iato all' occidentale passano 
sotto il disco a noi rivolto del pianeta e pare lo attraversino, 
e mentre dal lato occidentale ritornano all' orientale passano 
al di sopra del pianeta medesimo. Se in quest' ultimo passag- 
gio ginngiHio in sito tale che si trovi interposto il pianeta tra 
essi ed il sole , ciò che occorre il piii delle volte , noi li per- 
diamo di vista fino al momento che cessa questa ioterpost- 
zione. Onesti jtìccoli astri ehbeio il nome dì saieUiti o puouti 
secondar}, 

Fenomem dtUt Comeie. 

rolte certi corpi nel cielo che mo- 
sti i pianeti nn moto proprio , ma che 
no ti nel solo zodiaco , ma li esten- 
do li della sfera celeste. Questi corpi 
ini pagnali da una certa strìscia lumi- 
no: coda chioma, piìi o meno lunga 
e I plaga opposta al sole. Questi corpi 
si ezzo dei telescopi in molte comete 
« inoso involucro il loro corpo solido 
chi Una cometa, quando dispare, d' or- 
dii se non dopo lunghissimo tempo. 
Il I ì'cì h noto : tappiamo soltanto che 
è molto grande e ibrse di piìi migliaia. 
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88. Ora che ho Catto conoscere al mio Giovane Lettwe i 
prhicìpaii fenomeni celesti , per aprirmi la strada ancora a 
spie^ardieli , comincerà) a trattare della figura e delle dimen- 
sioni della terra , indi espoprò il sistema di spiegazione chiamato 
Copernicano ih quale serve mirabilmente allo scopo e che per 
unanime consentimento di tatti gli Astronomi che fiorirono 
dopo il risorgimento della buona Filosofia, niente contiene 
d'ipotetico ed è la pura ed esatta esposizione dello stato rea- 
le del ciek). Questa verità si dimostrerà a suo luogo : intanto 
Jn prova della medesima basti sapeVe che ammessa la figura 
sferica della iena e le proposizioni di questo sistema si spiegano 
colla massima semplicità e si predicono colla, massima esattezza 
tutti i fenomeni che si osservano in iieb. 

Fatti che mostana essere la Terra sferica. 

89. A quelli che dai nostri paesi i innoltrano verso setten- 
trione appariscono sempre piii elevate sopra P orizzonte la 
stella polare e qualunque altra delle stelle cir4:onvicine. A 
quelli al contrario che vamio verso mezzodì , le suddette 
stelle compariscono <ognor piii basse e sMnnalzano ognor più 
sopra il loro ^orizzonte quelle deir emisfero australe. Incomin- 
ciano pur presto a vederne di quelle che prima non avevano 
mai veduto ^ t st s^ innoltrano oltre V equatore , non vedono 
più la stella polare e le altre che la circondano. 

90. Per ispiegare questo fenomeno fa d' uopo ammettere la 
curvatura della supernde terrestre da settentrione a mezzodì. 
Se la superficie terrestre fosse piana, sarebbe 1)ensì possibile 
questo fenomeno, ma un osservatore dovrebbe percorrere uno 
spazio .maggiore di quello che uomo non ha mai percorso 
per far cambiare anche di un solo grado la distanza di una 
qualsivoglia stella dal suo zenit. Dimostriamo questa verità. 
Se la terra da settentrione a mezzodì è sferica^ il circolo 
JBO ( fig. 8.* ) potrà rappresentarne un meridiano , e se è 
piana ^ la sezione di sua superficie con un celeste meridiano 

' potrà rappresentarsi dalla retta DOE tangente del suddetto 
circolo nel punto O. Siavi in questo punto comune al circolo 
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e alla retta DE un osservatore t in S una stella. Essendo 
OZ la verticale delP osservatore . P angolo SOZ misurerà la 
distanza della stella dallo zenit di esso osservatore ^ e il viag- 
gio che costui dovrebbe fare acciò la stella torrispondesse al 
sil^ zenit sarà rappresentato dalP arco OB nel caso della 
terra sferica e dalla retta OD nel caso della terra piana. 
Sono differentissimi questi due intervalli, e il primo è piccolis- 
sima cosa a fronte del secondo ^ il valore del quale si può 
determinare • risolvendo il triangolo rettangolo ÒDS di cui 
si conosce P angolo SOD che è il complemento delP angolo 
SOZ che misura la distanza delP astro dallo zenit e V ipote- 
nusa SO la quale , siccome vedremo ( 36a )^ è certamente 
maggiore di 17 bilioni di miglia italiane!^. Con questa riso- 
luzione otterrete : i : cos. SOD = SO : DO. Dunque DO 
= SO COS. SOD == SO sen, SOZ. Date a SO il detto va- 
lore di 17 bilioni di miglia^ se fate SOZ ^= 5^, essendo 
sen. 5" = o , 08715 , avrete DO = i48i63ooooooo miglia, 
e se fate SOZ = 1° , avrete ancora DO = agòÒSooooooo 
miglia. Ora la sperienza insegna che un viaggio di 3oo mi- 
glia diretto conformemente ad un meridiano basta nel caso di 
SOZ = 5** e uno di sole 60 nel caso di SOZ =1® per avere 
la tale stella al proprio zenit. Dunque il supposto osservatore 
noli percorre la retta 0/>, ma il piccolissimo arco OB. 
Dunque da mezzodì a settentrione la. superficie terrestre è curva. 

91. Se alcuno con esatto orologio si avanza verso oriente , 
a lui il sole spunta piìi presto ogni giorno. Dunque la «super- 
fìcie terrestre e curva anche da occidente in oriente. Se inifatti 
non fosse tale , il sol^ dovrebbe nascere nello stesso istante 
per tuUa la terra. 

92. A quei che dal mare si appressano alle spiagge , gli 
oggetti terrestri non si affacciano tutti intieri in un sol punto, 
ma in prima le sommità , indi le parti di mezzo e finalmente 
le piii passe , il che non potrebbe avvenire se la superficie 
delle acque non fosse convessa. Ma se sono convesse le super- 
ficie delle acque , non si trovano adunque sopra uno stesso 
piano le superficie delle varie spiagge di un dato continente 
né le superficie dei varj continenti. Anche la nave che si ac« 
costa al lido non si scorge tutta intiera al primo momento , 
ma prima se ne scorgono le antenne e le vela e finalmente 
la prora, fìè succede diversamente a colui' phe viaggia in tecw 
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ra ferma. De^li oggetti a cui si appressa prima scorge \é 
sommità, indi -successivameate in ragione che ne scema la 
disianza anche le parti inferiori., E quando sì allontana da 
un oggetto , prima ne perde di yista le parti inferiori , e poi 
al crescere della distanza anche le superiori. La figura 9.^ ri* 
schiara la cosa. AOB. rappresenti un arco della terrestre su- 
perficie supposta sferica ^ m ^ si trovi un naviglio t in B 
un monte. E' manifesto che né questo né quello possono es- 
sere intieramente veduti dallo spettatore in O per caujsa della 
convessità AOB, Se la terra al contrario tosse un piano 
DOC , e il monte fosse in C^ e la nave in Z> , se ne scopri* 
rebbero dalP osservatore in O tutte le parti , come che im« 
piccolite per effetto della distanza. 

Un monte di cui V altezza é circa un mezzo miglio scom- 
pare alla distanza di 3o miglia. Se la terra fosse piana , 
anche aUa distanza di 4oo miglia si potrebbe vedere coi te- 




triangolo ABT supposto rettangolo in B si ha : Tang ATB : 

I = AB : BT. Ponendo invece di AB il suo valore che e 
un mezzo miglio cioè o ,, 5 e inyece iìi.BT il numero delle 
miglia che rappresenta cioè 400 , si ha : Tang^ ATB : i = 
o, 5 : 4^0 ^= <^ 9 OOI25 : i. Adunque Tùng ATB = 
o, 00 125, ma questo è il valore della tangente deir arco 
di 4' e 17". 

93. Si fecero intomo a tutta la terra molte navigazioni. 
Queste non sarebbero possibili se non fosse sferica. 

94. Apprenderemo che gli eclissi lunari derivano dalP om- 
bra della terra (211 )..Se accade che la luna in suo corso 
incontri la detta ombra , a proporzione che vi s^ immerge ri- 
mane eclissata. Ma P osservazione insegna che V ombra stessa 
sul disco' lunare è sempre terminata da un arco circolare (79). 

II contorno delP ombra terrestre ha dun(]^ue costantemente la 
figura circolare : ma ciò non sarebbe possibile se la terra non 
fosse sferica. ' ' ^ 

95. I monti e le valli sembrano in certa maniera che for- 
mino una obbiezione alla rotondità della terra. Ma queste 
ineguaglianze se si mettono a paragone colla vastità dei. 
globo compaiono tanto piccole da potersi trascurare. L^ al- 
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tezza infatti dei monti pia elevati è minore di una millesima 
parte del raggio terrestre. Serra d' eseàipio il Chimboraco 
che si reputa il piii alto. La sua altezza è circa igSoo piedi 
parigini, mentre il raggio terrestre ne è igSooooo. 

Definizioni relatì^e alla sfera terrestre. 

Pòli temstri 

g6. Essendo la terra sferica e sembrando concentrica con 
la sfera celeste, si potranno i varj circoli e punti di auesta 
riferire ancora a quella. Ciò suole farsi , ed ecco come. Volete 
riferire un polo del mondo alla terrestre superficie ? Dal jpolo 
stesso immaginate condotta una retta al centro terrestre. Que- 
sta incontrerà in direzione perpendicolare la superficie terre- 
stre^ e il punto comune alla retta ed alla superncie medésima 
corrisponderà al dato polo del mondo e si dirà polo della 
terra, boreak o artico^ australe o antartico^ secondo che era 
il boreale o P australe il polo del mondo da cui .la immagi- 
nata retta partiva. 

Equatore^ terratre, 

97. Immaginate una retta che congiunta stabilmente un 
punto qualunque delP e(|uatore celeste col centro terrestre. 
Questa retta nella rivoluzione diurna del punto da cui parte 
traccierà sulla terrestre superficie un' intiera circonferenza di 
circolo. Dicesi equatore terrestre a questo circolo, e linea equa-' 
tortale semplicemente linea alla sua circonferenza. L' equatore 
terrestre giace nel piano àeW equatore celeste^ e siccome questo 
divide la celeste slera, cosi esso divide la terrestre in due 
emisferi , uno boreale e P altro austrak. 

ParaleìU terrestri, LtoUucRne terrestre. 

^8. In eguale modo si possono riferire alla sfera terrestre 
i circoli paralelli della celeste. Dna retta che unisca stabil^ 
mente un punto della circonferenza di uno di questi paralelli 
al centro terrestre, nella rivoluzione diurna del punto stesso 
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traccia svila faccia della terra la circonferenza di un circolo 
paralello alP equatore terrestre e situato relativamente a que-* 
SiO come rispetto alP equatore celeste è situato il paralello da 
cui parte la suddetta linea. Abbiamo già detto che dicesi mtfi- 
diano terrestre alla sezione della terrestre superficie con il 
celeste meridiano ( ao ). AIT arco del terrestre meridiana) , 
compreso tra il terrestre equatore ed un paralello dicesi lati» 
tudine terrestre^ boreale o australe y secondo che è nelP emisfero 
boreale o nelP australe il paralello medesimo. La latitudine 
terrestre corrisponde dunque esattamente a ciò che è la decli- 
nazione nella sfera celeste^", la latitudine poi di un dato para- 
lello terrestre è uguale alla declinazione ai quel paralello ce- 
leste da un punto del quale si concepisce che derivi la retta 
linea da cui il paralello terrestre è tracciato. Infatti tanto la 
detta latitudine come la declinazione sono archi di due circoli 
avedti il comune centro nel centro terrestre e che misurano 
tanto P uno che P altro P angolo sotto cui la immaginata retta 
incontra nel centro terrestre il piano equatoriale. 

99. Dei circoli paralelli sulla faccia terrestre se ne conce- 
piscono jqnanti si vogliono. Dicesi tropico del cancro a quello 
che passa per li paesi aventi una latitudine boreale di n^ e 
28^ , e tropko del capricorno a quello che passa per li paesi 
aventi una eguale latitudine australe \ circolo polare artico al 
paralello che passa per li inoghi aventi una latitudine boreale 
di 66° e 32' , e circolo polare antartico a quello che attraversa 
i luoghi aventi una eguale latitudine australe. I Geografi oltre 
i paralelli nominati ne concepiscono altri 89 tra r equatore 
ed il polo , e questi disposti m modo che i luoghi per cui 
passa il susseguente abbiano una latitudine ' che superi di un 
grado quella dei luoghi per cui passa il precedente, e distin- 
guono questi circoli coi nomi di primo di secondo o di 
trentesimo di quarantesimo paralello , secondo che i luoghi che 
rispettivamente attraversano hanno una latitudine di 1 o di 2 
o di 3o o di 4o ^radi ecc. Suole dirsi medio paralello a quello 
che ha una^latituaine di 4^ gradi. 

Meridiani terrtstrù 

100. Le sezioni dei circoli di declinazione colla , superficie, 
terrestre portano tutte il nome di meridiani terrestri. È indit:ter-> 
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minato il Anmero di questi meridiani ^ e possono essere tanti 
quanti sono i punti costituenti la senucirconferensa delP equa- 
tore terrestre o quella di un qualsivoglia paralello. Ognuno 
di questi circoli passa per li due poli terrestri ed è nel piano 
del meridiano celeste cne corrisponde a quel punto del circolo 
paralello, pel quale si concepisce che passi. È per questo 
che si distinguono ancora coi nomi dei paesi per cui passano, 
e diciamo , per esempio , meridiano delr Isola del Ferro , me- 
ridiano di Greenwich , meridiano di Parigi , di Milano ecc. 
a quei di questi circoli che passano rbpettiyamente per li 
nominati luoghi. 

LongUudUu terrestre, 

loi. La distanza tra V uno e P altro di questi meridiani 
è misurata dalP arco compreso tra V uno e V altro o del ter- 
restre equatore o di qualsivoglia circolo paralello. Questa di- 
stanza espressa in gradi, minuti e secondi chiamasi longitudine 
terrestre. Per precisare poi la posizione relativa dei diversi 
meridiani , se ne sceglie arbitrariamente uno , alla posizione 
del quale si riferisce quella di ogni altro. Ad un tale meri- 
diano si. dà P epiteto di primo , e le longitudini dei varj meri- 
dìai^i prendonsi tutte relativamente al medesimo. Diconsi poi 
longitudini orientali o occidentali secondo che i sradi delP arco 
che ce ne porge la misura si numerano andando da occidente 
in , oriente ^ siccome si fa quasi sempre , o pure snidando in 
verso opposto da oriente in occidente. La longitudine terrestre 
fa sulla sfera terrestre P officio che P ascensione retta adem- 
pie nella celèste. 

102. Un punto qualùnque della terrestre superficie, siccome 
ha il suo meridiano celeste, così ha il suo meridiano ter- 
restre. Pel punto medesimo dobbiamo concepire che passi an- 
cora un circolo paralello. Dunque se questo punto non ispetta 
al primo meridiano , tra esso punto e il medesimo primo meri- 
diano s^ interpone un arco del detto paralello. La grandezza 
di quest' a^rco espressa in gradi . minuti e secondi e la lon- 
gitudine del suddetto punto. Parimente, se questo punto non 
e sulla linea equatoriale , tra questa linea e il punto stesso 
^ interpone un arco del meridiano che spetta ai punto me- 
desimo. La grandezza di quesO arco espressa in gradi, minuti 
e secondi è quanto dicesi latitudine di questo pùnto ^ questa 
poi è boreale o australe secondo che il detto punto spetta al 
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boreale o alP australe emisfero. Intendesi facilmente clie qnando 
sono ijote la latitudine e la longitudine di un punto, ne ri- 
man^ precisata la posizione sulla faccia terrestre. 

. A suo luogo diremo ancora della maniera con cui gii astro- 
nomi misurano le terrestri latitudini e longitudini. 

Non essere ìa Terra perfettamente sferica , ma alquanto 
schiacciata ai poli e rialzata alt equatore. 

io3. Uno dei fatti piii certi che si abbiano in fisica è che 
la ^avità non ha ovunque una eguale intensione sopra la 
faccia terrestre^ La gravità è minima alt equatore ^ massima ai 
poii^ e andando daff equatore ai ^ poti va sempre crescendo cor^ 
rispondentemente ai quadrati dei seni dette latitudini. Le differenti 
lunghezze dei pendoli sincroni nelle diverse latitudini ci mo-^ 
strarono il fatto annunziato , il quale è una necessaria conse- 
guenza del moto rotatorio di cui vedremo essere fornita la 
terra ( Mecc. 33o , 872 , . . 38o , 4^8 . . . 4^» ). 
• Non si può parimente revocare in dubbio, la originaria flui- 
dità della terra. Dna prova della medesima si ha nella im- 
mensa quantità di sostanze cristallizzate che si osservano nella 
terrestre massa. Le montagne di granito . di porfido , di mar- 
mi statuari e tutte le altre di primitiva tormazione , che sono 
]è piii vaste e quelle che ergono sopra tutte le altre le loro 
elevatissime creste e che • costituiscono la parte centrale e prìn- 
cipalissima di quelle grandi catene di monti dalle quali rima- 
ne la faccia terrestre in ampie vallate divisa , altro non sono 
che enormi mucchi di cristalli. Né questi mucchi di cristalli 
ergonsi da qualche base di qualità differente , ma fin dove 
r osservatore' può giungere col guardo , ovunque li scorge 
ugualmente formati , la qual cosa gli mostra che quei mucchi 
di cristalli si sprofondano sino nelle intime viscere della terra 
e che sono vere prominenze del nocciolo della medesima e 
che però esso pure è costituito di materia cristallizzata. Non 
si osserva la medesima cosa nelle montagne spettanti alle for- 
mazioni posteriori e che si dicono di transizione 9 secondarie 
o terziarie nelle quali in generale le sostanze cristallizzate 
sono meno diffuse. Tutte queste si ergono a fior di suolo o 
a poca profondità : ma si ergoìio sopra una base di natura 
uguale ^ quella delle montagne primitive e come queste co-« 
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stituita di sostanze cristallizzate. La quale importantissima 
osservazione^ se ci rivela V alta antichità dei graniti e la 
loro anteriorità relativamente a tutte le altre speoe di roccie, 
concorre parimente colla osservazione precedente a dimp- 
strarci non essere il nocciolo ò lo sceletro del globo terre- 
stre che un mucchio immenso di cristalli. Ma se Io sceletro 
della terra e tutte le montagne e i terreni di formazione pri- 
mitiva risultano di sostanze cristallizzate, ne segue per neces- 
saria conseguenza che originariamenie tutta la massa terrestre era 
fluida. Imperciocché acciò la materia possa o perfettamente o 
anche solo imperfettamente cristallizzarsi si richiede come pri- 
maria ed essenziale condizione che le sue particelle integranti 
si possano liberamente muovere le une indipendentemente dalle 
altre, si richiede cioè che la materia stessa sia fluida ( Y. 
Mollet t I. n. i8 ^ seguenti. ). 
Ma' se la terra originariamente era fluida , qualora la sua 

P avita fosse stata egualmente intensa in ogni sua latitudine , 
unica figura che poteva assumere era quella di una perfetta 
sfera \ era poi impossibile che assumesse una tale figura es- 
sendo la sua gravità differentemente intensa nelle sue varie 
latitudini. Essendo la ratensione della terrestre gravità minima 
all' equatore e aumentando al crescere delle latitudini te facen- 
dosi massima ai poli , per le leggi delP idrostatica P unica 
figura che la terra poteva assumere era quella di un elissoido 
depresso ai poli e nalzato alP equatore e avente nelle sue va-* 
rie latitudini i ra^gi di una lunghezza inversamente propor- 
zionale alle intensioni della gravità nelle latitudini stesse. Que- 
ste verità vennero dimostrate nel § fyj dei Principj di Mecca- 
nica. Ma non sono juiicamente le teoriche che mostrano esst-- 
re elissdìdale la figura terrestre, lo mostrano ancora le os- 
servazioni. 

io4* La lunghezza dei gradi dei meridiani terrestri deter- 
minata con grandi diligenze in luoghi diversi non si trovò 
ovunque uguale , ma si trovò invece che partendo dall' equa- 
tore va tanto piìi aumentando, quanto piii si fa vicino il pola 
Questo non si può spiegare se non ammettendo che presso 
V equatore sia maggiore la curvatura della terra che non ver- 
so i poli. 

Gli Astronomi hanno mezzi di conoscere con precisione la 
latitudine e la longitudine di un luogo qualunque , e in con- 
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segnenza possono ancora determinare sulla faccia terrestre due 
^unti situati sullo stesso meridiano e tra loro distanti uno o 
piii gradi. Se avendo determinati due simili punti , si misu« 
rerà col metro o colla tesa la distanza che separa i detti 
punti P uno dair altro , si otterrà in metri o in tese la mi<* 
sura della lunghezza di uno o più gradi del terrestre meri'» 
diano pel luogo in cui si opera. 

In molte parti della terra e in differenti latitudini si misn- 
rarono con ogni possibile esattjezza degli^ archi di uno o piii 
gradi dei terrestri meridiani. Se la terra fosse perfettamente 
rotondar, tutti i gradi non solo di un dato meridiano ma an-r 
Cora di ^ualsivogKa altro sarebbero esattamente uguali. Ma 
tutte le differenti misure concordano nello stabilire /la verità 
già annunciata , che le lunghezze dei gradi dei terrestri me« 
ridiani hanno una corrispondenza colla latitudine dei luoghi 
nei quali si misurano e che in generale queste lunghezze sono 
tanto pili grandi, quanto piii è grande la latitudine medesima. 

io5. Secondo la misura di un arco di 3^ fatta da Conda-» 
mine , Godin e Bouguer al Perii presso la linea equatoriale 
risulta che i gradi aei meridiani terrestri presso la linea sono 
di 56753 tese parigine. In Pensilvania alla latitudine boreale 
di 39 I J si ritrovo da Mason e Dixon di 56888 tese la lun- 
ghezza di un grado. Orìani misurò P arco di i^ 3^ 35^^, 4) 
che è P eccesso della latitudine della perpendicolare della 
guglia del Dupmo di Milano sopra la latitudine della Lan-» 
tema di Genova. La lunghezza di questo arco è 6o3o8 tese< 



e quindi la lunghezza di un solo suo grado è tese 5^88 , 2. 
In Francia si misurò P arco di 9^ ^o^ e 44^^ ^ 86 che si di- 
stende da Barcellona a Dnnkerque. La lunghezza di quesPjarco 
è tese 55 1 583. 6385. Da questa misura nsulta che in Francia 




36^ 29'' è tese 57082,63. La misura di questo grande arco 
(a di poi^ìcontinuata da Delambre sino alla latitudme delP os- 



misura risulta che un grado del meridiano presso il circolo 
polare artico è tese 57419 
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[o6. I risultamenti ottenuti in queste e in molte altre si- 
mili misure fecero conoscere evidentemente che la terra non 
è perfettamente sferica, ma che la sua curvatura è piii gran- 
de presso r equatore, che va gradatamente diminuendo col 
crescere delle latitudini , e che diviene minima sotto i poli. 
Dunque la terra è schiacciata ai poli e rialzata alP equatore , 
e la linea che congiunge tra loro i suoi due poli e che chia- 
masi asse terrestre è minore del diametro del terrestre equa- 
tore. La curvatura della terra tiene sensibilissimamente quello 
stesso andamento che dovrebbe tenere se la terra fosse un 
solido ingenerato da una elisse avente il dianietro del ter- 
restre equatore per asse maggiore e V asse terrestre per asse 
minore m una sua semirivoluzione intomo alP asse minore. 
I calcoli fondati sopra le varie Qiisure di archi dei terrestri 
meridiani fanno credere che sia di i/3o8,65 la differenza tra 
il diametro delP equatore e V asse della terra ovvero tra i 
due assi maggiore e minore del terrestre elissoido. Il semiasse 
maggiore della terra ovvero il suo raggio equatoriale , se- 
condo i citati calcoli, è metri 6376984, e il semiasse minore 
ovvero il raggio polare è metri 635632Ì, minore del primo 
per 20660 metri. La lunghezza poi del raggio terrestre cor- 
rispondente alla latitudine di 4^^ è metri 6366745. Si può 
venere nel §. 4? ^^^ Principi quanta stretta corrispondenza 
sussista tra la ngura attuale della terra, la sua originaria 
fluidità e il suo moto rotatorio. 

Dei Metro. . 

107. Alla fine dell'ultimo secolo gli Astronomi. Francesi 
uniti a quelli di alcune altre Nazioni, terminata la misura 
del grande arco tra Dunkerque e Barcellona , si diedero a 
ricercare col calcolo quale sia la lunghezza della quarta par- 
te del meridiano terrestre compresa tra P equatore ed jl polo. 
Per questa ricerca posero a computo non solo la lunghezza 
del nominato arco, ma ezi^dìo quella di ogni altro arco 
fino a queir epoca misurato , e risultò dai loro calcoli essere 
5i3o74o tese parigine la lunghezza ricercata. Lo scopo dei 
loro lavori non era semplicemente la determinazione delle 
dimensioni della terra, ma era parimente la determinazione 
di una unità di misura lineare che , non essendo legata che 
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con la grandezxa della terra, dovesse ricerersi indisfintamente 
da qualsivoglia Nasione non ostante le rivalità nazionali. Per 
tale unità di misura si prese la diecimilicmesima parte del 
suddetto quadrante del meridiano terrestre e se la chiamò 
metro. U metro sarà dunoue uguale a tese o,5 180740 =: 
linee 4439^95936 == 3 piedi e Hnee ii3 quasi esattamente. 
Questa misura servì di base a tutto il nuovo sistema me< 
trico delle misure e dei pesi, nel quale ,* essendo sempre il 
metro la fondamentale unità lineare , le altre misure non sono 
che mu^iplici summultiplici del metro e dedotti conforme- 
mente air aritmetico sistema decimale. Così si hanno fra i mul- 
tipUci il decametro, V ettometro, il kilometro, ecc.. il primo 
di IO, il ^!^ di 100 e il 3.^ dì 1000 metri, e fra 1 summul- 
tiplici il decimetro, il centimetro, il millimetro, ecc. I qua- 
drati del metro , de' suoi multiplici e de' suoi summultiplici 
servono a miswcare le suoerficie, e i cubi dei medesimi a mi- 
surare le capacità. i volumi. Lo sti^o affrico per esempio è 
il cubo del metro , e^ il ///ra 0^ pinta metrica è . il cubo di un 
decimetro. L' unità di peso che si chiamb gromma è il peso 
assoluto di un centimetro cubo ovvero della milionesima parte 
di un metro cubo di ac^ua distillata , considerata nel voto e 
avente la temperatura di circa 4*^ ^^^ termometro centi0rad(^ 
nella quale P acqua ha la massima densità. Il gramma è ugua-* 
le a grani i8,8a7i5 delP antico peso di marca. Dagli Ita- 
liani si chiama aenaro il peso di un gramma, grosso quello 
di IO denari, onda quello di io grossi, e iilfbra decimale o 
Jlr&>^aiaiiia. quello di, IO once. 

Delle dimensioni delBt terra. 

108. La notata continuazione fino alle latitudini di Greenwich 
e Formentara della misura delP arco del meridiano che attra- 
versa ia Francia diede dei novelli lumi intomo le vere di- 
mensioni della terra. Secondo questi la quarta parte del ter- 
restre meridiano la quale dall- equatore estendesi al polo è 
tese parigine 5i3iiii. Dunque la lunghezza del metro, se 
deve rappresentare esattamente la diecimilionesima parte del 
detto quadrante, dovrebbe ess^t tese o,5i3ifii == linee 
443, 32520 ^ e però la diecimilionesima parte del quadrante 
del meridiano terrestre « xoQ«lderato come unità il metro \»^ 

3 
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gale di tese o,5 180740, è uguale a metri 1,0000723, e la 

lunghezza del detto quadrante è metri legali 10000723. 

109. Prendiamo per unità non il metro legate ma il metro 
che è la diepimilionesiraa parte del detto quadrante del meri** 
diano terrestre e che chiameremo nutro esatto. La lunghezza 
deiP intiero meridiano è metri esatti 40000000 ::=: tese ao5a4444) 
e quella del grado iqedio del meridiano è metri esatti 111111,1111 
= tese 57012. Il miglio italiano è la 60/ parte della lun- 
ghezza di un ^rado. Dunque il mi^, medio sarà metri esatti 
1 85 1,8 =:metn legali 1 85 1, 93 =: tese 950,2. Sotto la denomi- 
nazione di nnglio italiano intendiamo sempre questa lunghezza 
qui precisata. 

no. La seguente formola di Delambre dà in metri esatti 
]a lunghezza G di un grado del meridiano per una qualsivo- 
glia latitudine Li 

G = inni»»,! IH — 540» ,848 €os nL, 

I li. Dair essere eos 2Z := i — sen^ L , segue che la lunghezza 
de^ gradi cresce daW equatore al polo corrispondentemente al qua^ 
drato del seno della latitudine, 

112. Per ottenere in metri esatti la lunghezza R del raggio 
terrestre corrispondente ad una qualsivoglia latitudine L si può 
far uso della seguente formola di Delambre la quale ne dà 
il logaritmo: « 

log R = 6,8o3886i -h 0,0007150 cos 2Z. 

1 13. Ammessa la forma elissoidale della terra, con la nota lun- 

Shezza de^ suoi due, assi se ne possono determinare la super- 
eie e la solidità. Ma tali quantità non differiscono quasi da 
quelle di una sfera avente il raggio uguale al raggio terrestre 
medio , a quello cioè che corrisponde al medio grado dal me- 
ridiano terrestre e alla latitudine, di 45*^ Potremo dunque sup- 
porre che la terra sia una tale sfera e calcolarne la superficie 
e la solidità colle formole che si apprendono in geometria» 
114* Essendo il medio raggio terrestre metri legali 6366745, 
lunghezza uguale a miglia italiane 3432,5, secondo la geome* 
trica formola 4^^ '^ superficie terrestre ^arà prossimamente 
u^ale a 5 IO bilioni di metri quadrati o pure a 148 milioni 
di miglia italiane quadrate. Moltiplicando poi le ritrovate 
espressioni della superficie terrestre per la terza parte del 
•addetto raggio'' ne avrete le corrispondenti espressioni della 
terrestre solidità. Questa in metri cubi sarà prossimament» 
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libale a iioo trilioni) e in miglia italiane cube a 170000 
milioni. 

ii5. atteso la descritta figura elissoidale della terra il ter- 
restre equatore ed i paraieili devono essere circolari, e la 
lunghezza della circonferenza delP equatore deve superare 
quella del terrestre meridiano. Essendo il rag^o equatoriale 
metri legali 6376984 9 la circonferenza equatoriale sarà pros- 
simamente metri 4o<^^ooo« Quindi un grado del terrestre 
equatore sarà metri iii3oo, ed no tninuto o pure un migiio 
di lonsiiudine sulla liifiea equatoriale sarà metri i856. 

jio. Abbiamo data la foratola {\i^) con cui si determina 
in metri esatti il valore del raggio terrestre K per una qual- 
sivoglia latitudme L* Ma conoscendo JS e Z si ritrova con 
facilità in metri esatti ancora il valore del raggio r del para- 
lello corrispondente alla latitudine Z, essendo, siccome abbiji- 
mo veduto ( é^/^ \ in Meccanica , r =: H cos L. 

117. Se per agevolare i computi usate dei logaritmi, avrete 
log r =z log R -{f log cos L — 10,0000000 , e sostituendo a 
log R il suo valore ( 112), log r z= 6,8q3886i 4^ 0,0007150 
cos aZ -^ log cos L * — 10,0000000. 

La circonferenza del 1 circolo del raggio r è = irr. Con tt 
si indica la ragione della circonferenza 'al raggio , la quale ò 
= 6,!ì83i853o. 

Chiamiamo P la circonferenza del paralello che passa alla 
latitudine Z ^ se j>er determinarne il valore ci serviamo dei 
logaritmi , avremo log P =1 log r ^ hg n. Ponendo poi ìih 
vece di log r il suo valore or^ ora detenninato ^ ed essendo 
log "K =, 0,7981799, avrete: log P z=: 6,8o3886i 4- 0,0007150 
cos aZ -H log cos L — 10,0000000 -f- 0,7981799 =3 
log cos L -^ 0,0007 i5o ^^^ ^^ ^~ *;397934o» 

Se per un esempio facciamo Z == 45 , essendo log cos 45^ 
= ^Jó^QÓfiSo e £W5 90** = o^ avremo log P z=l 7,45i55io. 
Corrispondendo a questo logaritmo il numero a8a8474o ^' 
essendo il metro esatto P unità di misura presa per base del 
calcolo , concluderemo essere uguale ad im tale numero di 
metri esatti , quantità eguale a 28286785 metri legali , la 
circonferenza del medio paralello terrestre. In conseguenza la 
lunghezza di un grado di detto medio paralello è metri legali 
78574)4 ® quella di un minuto, la quatte è il mijjftb di longh 
tadineÀn essa latitudine, è metri i3o9, 57. 

118. La terra, siccome presto. vedremo, ha un moto rota« 
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Iorio iatorno il suo asse. 11 tempo che impiega nel compierier* 
un' intiera rivoluzione è uguale al giorno sidereo , cioè a aS 
ore, 56' e 4" =86i64". Dunque m questo tempo ogni punto 
della circoniferenza del terrestre equatore descriTé una cir- 
conferenza eguale a quella del medesimo equatore, ed ogni 
punto della terrestre, superficie il quale abbia una latitudine L 

Sercorre una circonferenza P eguale a quella del parsddlo 
i detta latitudine. Dividendo il valore della circonferenza di 
cui si tratta per 86i6/f' si ottiene Io spazio che ogni ponto 
della circonferenza meaesima descrive in ogni minuto secondo 
di tempo ovvero la sua velocità rotatoria. Questa velocità per 
V equatore è metri ^65 e per la media latitudine è metri 328v 
Nel ^. 4? dei Pnncipi di Meccanica abbiamo insegnato a 
determinare i valori dei raggi dei paralelli , dei corrispon-i^ 
denti gradi e minuti e delle rispettive velocità rotatorie a^Ua 
ipotesi della terra perfettamente sferica. Gol metodo ivi inse*^ 
guato si ottengono tutte le dette quantità più facilmente che 
col metodo qui esposto, ma con minore esattezza. Ivi pure 
ritroverete un piccolo quadro del valore dei coseni , il qualo 
potrà parimente servirvi nel metodo qui suggerito in cui de- 
vesi esprimere il valore di cos aZ in parti del raggio preso 
come unità. 

Sistema Copernicano. 

1 19. II Sistema che qui esponiamo si chianta Copemuàm> , 
essendone stato autore Nicolò Copernico nativo di Thorn , 
che insegnò lunga^iente le Matematiche in Roma e che raixm 
neir anno i543 di 70 anni essendo Canonico della Catt,6drale 
di Fravenberg. Copernico aveva fondato il suo sistema sopra 
moltissime osservazioni e sue e di quanti avevano fino a quel 
giorno avuto merito in Astronomia. Galileo di poi e colle sue 
osservazioni e co^ suoi scritti ne rese così evidente la verità, 
che pili non se ne potè dubitare :> Keplero con immense fati- 
che scoprì le primarie leggi a cui sono soggetti i pianeti nei 
loro moti , e Newton finalmente seppe assegnale la causa re* 
golatrice dei moti medesimi nella wdversale gnwitazione. Molti 
altri Astronomi confermarono questo sistema eòi loro lavori e 
di scoperte importantissime lo arricchirono. E quante sono le 
osservazioni finora fatte e quante le scoperte , altrettante ne 
sono le dimostrazioni. Le principali proposizioni di questo 
sistema sono le seguenti. 
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lao. // soie si trova nel mezzo di quello spazio in ad si an^^ 
w>lgono i pianeti, È un ustissimo corpo sferico dotato di una luce 
sua propria e di un moto di rotazione diretto da occidente in oriente. 

13 i. Intorno al sole si muovono in diverse distanze i pianeti. 
Anche la Terra è un pianeta. Essa pure senza akuna tregua e 
nella guisa medesima degli altri descrive una vastissima orbita òt" 
tomo al sole. 1 pianeti sono corpi opachi che vengono illuminati 
dalla luce solare siccome ne viene illuminata la terra: sono molto 
minori del sole e simili alla terra medesima. V ordine delle distanze 
dd pianeti dal sole è il seguente. Mercurio i H pi$ prossbno. Dopo 
si avvolge Fenere ^poi la Terra ^ indi Marte. Dopo in una quasi 
eguale distanza si trovano i quattro pianeti minori Giunone y Cere- 
re y Pallade e Festa. Dopo vien Giosuè , poi Saturno e finalmente 
Urano. 

laa. // moto di tutti i pianeti è diretto da occidente verso oriett" 
te. Le orbite che descrivono sono eUssi aventi vn foco a tutte co^ 
nome nélP interno del globo solare. 

ia3. La terra e gli altri pianeti non solo hanno 3 moto pro^ 
gressivo per cui descrivono le loro orbite ^intorno al sok^ hanno 
ancora un moto di rotazione intomo al proprio asse^ diretto egual- 
mente da occidente verso oriente. V asse della terra non è perpen- 
dicolare al piano della sua grbita^ ma fa col medesimo un angolo 
di 66° e 32\ GU assi deg^i altri pianeti sono pia o meno inclinati 
alle rispettive orbite. Mentre la terra percorre la sua orbita ^ la 
direzione del suo asse relativamente alk stelle non varia che di una 
piccolissima quantità. Questa direzione al temane di ogni anno non 
è inclinata che di circa 5q^^ a quella che aveva in principio del- 
r anno stesso. Tale mcttnazione si fa sempre nello stesso verso , 
da oriente verso occidente. 

ia4- L Satelliti sono corpi opachi simili ai pianeti^ ma pìii pic- 
coli di loro. Essi si rivolgono intomo al rispettivo pianeta e insieme 
con lui procedono intomo al sole. La Luna è un satellite dilla 
term. V anello di saturno è pmmente un corpo opaco e si rag- 
gim intomo al suo pianeta. 

125. Le Comete sono corpi che rassomigliano i pianeti , se non 
in altro ^ nel descrivere orbite elittiche intomo al sale. 

126. Le stelle sorìo corpi aventi una luce loro propria^ simili al 
sole e £oUoca1i a distanze immense dal sole. 

127. $i potrà rappresentare sopra una tavola il sistema co^ 
pernicano tracciando intorno ad un punto in cui si supporrà 
ritrovarsi il sole tante orbite quanti sono i pianeti e cercando 
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proporzionarle alla meglio in grandezza a quelle cbe Tappre* 
sentano. Bei saddetti pianeti urano venne scoperto da Herschel 
nel 1781 , cerere da Piazzi nel 1801 , pallade e vesta da 
Olbers, il primo nel iBoa e il secondo nel 1807, -giunone 
da Harding nel i8o4 9 ® 8^' ^'^" erano noti ancora ai piii 
antichi Astronomi. I quattro pianeti ultimamente scoperti sono 
piccolissimi e non si vedono se non col mezzo di buoni tele* 
scoD). Si sogliono chiamare asteroidi. 

Il sistema costituito dai nominati astri, sole, pianeti, satel- 
liti e comete è tiò che chiamasi sistema solare mondo. Le 
stelle non appartengono a questo sistema. 

Nei seguenti articoli si riferiscono le varie particolarità spet- 
tanti i moti e le dimensioni di ognuno degli astri suddetti. 
Sono tsst il frutto delle continuate osservazioni e dei disastrosi 
viaggi e dei faticosi calcoli a cui spinto dalP amore per la 
acienza indefessamente si sottopose P Astronomo in questi ulti- 
mi tempi. 

Disianza del sok e dei pianeti dalla terra. 

128. Essendo una elisse P orbita che la terra ogni anno 
descrive intomo al sole che ne occupa un foco (122), la 
distanza della terra dal sole varierà continuamente. La media 
distanza solare è uguale a 24096 raggi terrestri medj i quali 
equivalgono a 82713520 miglia italiane. Questa distanza si 
dedusse dalla media parallasse orizzontale del sole ( 43 ) , la 
quale è un angolo piccolissimo di 8", 6. Le altre sue distanze 
maggiori e minori si dedussero dal confronto della sua media 
grandezza apparente colle sue diverse grandezze apparenti 
(52, 74). La massima distanza del sole supera la media 
di 1389150 miglia^ è cioè di 84102670 miglia^ e la media 
supera di altrettanto la minima la quale è 81824370 miglia. 

129. Le distanze dei pianeti dalla terra devono variare mol- 
tissimo, descrivendo essi le loro orbite non intorno alla terra 
Bla intorno al sole. Queste differenti distanze ora si conosco- 
no , e si dedussero dalle rispettive parallassi e dalle varia- 
zioni che si osservano nelle rispettive grandezze apparenti. 

i3o. Nel seguente quadro estratto dalle Lezioni astronomi- 
che del Sig. Piazzi si riportano le distanze minime , medie 
e massime del sole e dei pianeti dalla terra espresse in leghe 
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di 2000 tese. Prima del nome del sole e di ciascon pianeta 
ritrovasi il segno con cui suole rappresentarsi dagli Astrono- 
mi. Questo 5 è il segno con cui indicano la terra. 



Sole 
7 Mercurio 
^ Venere 
^ Marte 
S Vesta 
% Giunone 
'9 Cerere 

$ Pallade 
% Giòve 
% Saturno 
lic Urano 



Distanza 
minima 



38570739 
^20204433 
10000673 
i43i88o3 
4^4592029 
38 132079 

60.55499 

42140009 

154379794 
313291102 

678204515 



Distanza 
media 



39229000 
39229000 
39229000 

5977^960 
111991244 

1 240^1 1249 
127845849 
127881459 

2o4 I 00000 
374196340 
752540000 



Distanza 
massima 



39887261 
58 193567 
684^17327 
I 052271 17 
170300460 
20QQ00420 
1955362Q0 

2l3622o5o 

253820766 
435IOI578 

826575829 



Grandezza del sole e dà pianeti. 

i3i. Quando sono note la grandezza apparente e la distanza 
degli astri , abbiamo veduto con quale facilità si deduce la 
grandezza reale dei loro diametri. Parimente quando si conosce 

3 naie sia la grandezza apparente di un astro in una nota 
istanza , si determina facilmente quale ne debba essere la 
grandezza apparente in un^ altra determinata distanza qua- 
mnque , essendo le grandezze apparenti degli astri inversa- 
mente come le distanze. Il seguente quadro estratto dalle le- 
zioni del Piazzi riferisce i."" V angolo ottico sotto cui si ve^ 
drebbe da un ^osservatore supposto nel sole il diametro dei 
varj pianeti allorcbè si trovano nella loro distanza media dal 
sole medesimo. Fra questi ritroverete ancora P angolo ottico 
sotto cui stando nf^l sole si vedrebbe la terra. Questo angolo 
^ uguale al doppio della media parallasse orizzontale solare ^ 
fjht non è altro che 1' angolo ottico sotto cui stando nel sole 
vedesi il raggio medio della terra mentre è nella sua di- 
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stanza inedia, a.^ Gli angoli ottici o le grandezze apparenti 
sotto cui si vedrebbero dalla terra ^li stessi pianeti se si mo- 
strassero in nna distanza eguale alla distanza media della 
terra dal sole. Tali angoli sono come i diametri reali dei ri- 
spettivi pianeti ^ poìcbè a distanze uguali le grandezze appa- 
renti sono come le reali. Le grandezze di questi diametri 
espresse in leghe di 2000 tese occupano la terza fila del qua- 
dro, ed espresse in unità di cui ciascuna vale il medio dia- 
metro terrestre occupano la qnarta. Supposti sferici gli astri 
di cui si parla , in queste stesse espressioni si avrà la ragio- 
ne dei loro raggi delle circonferenze dei loro circoli mas- 
simi al raggio alla circonferenza di un circolo massimo 
della terra. Nei quadrati di queste ragioni si avranno i valori 
delle superficie dei detti astri in unità di cui ciascuna vale 
tutta la terrestre superficie, e nei cubi se ne^avranno le soli- 
dità in unità di cui dgnuna vale tutta la solidità della terra. 
L^ ultima fila del quadro è occupata da questi ultimi valori. 
(49^ 52^ 39). 



DUunetri apparenti 
nelia media distanza 

del pianeta della terra 
dal sole dal sole 



1 922^,00 




6,01 

16,60 

17,20 

95'3 

184,09 

148,91 

74?93 



Diametri reali 



I 




3655o2 

1255 

3i38 

3271 

1693 

35527 

32655 

14169 



^SoUd^ 



111,744 

o,384 

0,965 

i^ooo 

0,53 1 

10,861 

9,983 
4,332 



395166,37600 
o^o54q6 
0,89463 
r,ooooo 

0^^4974 
1281,17791 

99431179 
81,29528 



i32. n diametro apparente del sole nella sua distanza 
minima è 32' 33", 71 = 1953", 71 
media è 32' 2", 00 = 1922^', 00 
massima è 3i' 3o", 29 = 1890'', 29. 
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i33. La Tastila del sole si può rendere sensibile sapponen- 
do che esso sia una sfera cava e che nel suo centro venga 
posta la terra colla luna. Essendo il raggio solare quasi dop- 
pio del raggio delP orbita lunare ^ la luna vi si avvolgerebbe 
m una distanza quasi eguale e dalla terra e dalla volta di. 
essa sfera cava. 

Moto rotatorio del sole e dei piamti. 

i34 Osservando coi telescopi le pacchie e le altre irrego- 
larità che si scorgono sulla taccia del sole e dei pianeti si 
conosce che questi astri girano continuamente intomo al pro- 
prio asse con una inalterabile regolarità. La direnane di que- 
sto moto è uguale per tutti, da occidente in oriente nella 
parte superiore, e da oriente in occidente nella inferiore. Un 
moto rotatorio cosi diretto è sempre indicato in Astronomia 
colle espressioni : da occidente in oriente. La durata di una 
rivoluzione si determina misurando il tempo che impiega una 
macchia a percorrere il disco o una parte del disco delr astro. 
Questa durata pel sole supera di pochi minati i venticinque 
gforni ^ 

per mercurio è a4 ^^^9 ^^ ^ 3<^^' 
per venere è a3 ore , ai' e 19'' 

per marte è 34 ^^ 9 ^9^ ^ ^^^' 
per giove è 9 ore , 55' e 33". 
Hérschel crede 10 ore e qualche minuto la suddetta durata 
per saturno e per il suo anello esteriore. Per causa della 
grande piccolezza dei quattro asteroidi e della troppo ampia 
distanza di urano non si potè finora conoscere in essi il moto 
rotatorio. Il quale suole chiamarsi moto diwno o rit^bizione 
diurna. Il moto rotatorio della terra è diretto come quello del 
sole e dei pianeti ^ e la sua durata è quella stessa del giorno 
sidereo , cioè 23 ore , 56^ e 4^' ^ 86l64'^ La quotidiana ri- 
voluzione della sfera edeste non è che apparente ^ è una illu* 
sione causata 4^''^ rivoluzione diurna della t^ra. 

DeUa figura del sole e dei pianeti, 

i35. Il sole ed i pianeti sono sferici. Infatti appajono sem- 
pre come dischi circolari , tion ostante il loro moto rotatorio , 
ciò che non potrebbe darsi se non fossero sferici.' 
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i36. moto rotatorio produsse nella terra una depressiode 
ai poli ed un corrispondente rialzamento alT equatore ( loo )< 
Àncora in alcuni pianeti si conosce un analogo effetto dei 
moto rotatorio. L^ asse dei poli in marte è un sedicesimo mi« 
nore di quello delF equatore , in giove circa un quattordice- 



simo ed m saturno un undicesimo. Se negli altri pianeti non 
si conobbe . si deve attribuire non alla sua insussistenza , ma 
alla diiBcoità di discemerlo. Se in venere per esempio la 
schiacciatura ai poli fosse di un trecentesimo come nella terra, 
non sarebbe che o'',i la differenza negli angoli ottici dei due 
assi maggiore e minore del pianeta. 

137. In mercurio e in venere si scorgono delle montagne 
proporzionatamente piii elevate che le terrestri. In mercurio 
alcune hanno piìi di 8000 tese di altezza e in venere la piii 
alta supera le 17000 tese^ Ancora in mercurio ed in venere , 
siccome sulla terra , le più alte montagne occupano P emi- 
sfero australe. In giove sono rimarchevoli due tasce che lo 
circondano paralellamente al suo equatore. Alcune volte se ne 
videro tre , raramente un maggior numero. Messier ne vide 
coperto quasi tutto il disco. Herschel credette vedere urano 
circondato da un anello come saturno. 

Si conobbe pure che V atmosfera da cui sono circondati 
mercurio e venere è assai densa. 

Deile orbite , dei tempi periodici e delle t^locità dei pianeti. 

i38. Copernico conobbe che il centro dei moti di tutti i 

I)ianeti , non esclusa la terra , è il sole , ma credeva circolari 
e orbite che i pianeti descrivono in questi loro moti. Le os- 
servazioni insegnarono a Keplero che' le orbite planetarie sono 
eUssi e che il sole ne occupa un foco. In conseguenza le distanze 
dei pianeti dal sole devono variare come le lunghezze dei 
rag^ vettori di una elissé. Sarà massiìna la distanza di un 
pianeta dai sole quando si troverà nella estremità delP asse 
maggiore piii lontana dal foco in cui il sole risiede. Tale 
estremità , che in Meccanica abbiamo chiamata alto apside , in 
Astronomia porta il nome di afelio. Sarà minima la sua distanza 
quando passerà per P altra estremità del maggiore asse. Questa 
estremità , che m Meccanica chiamavamo basso apside , suole 
dirsi perielio in Astronomia. Media sarà la sua distanza quando 
passerà per le estremità delP asse minore. 

139. Le osservazioni hanno pure insegnato a Keplero che 
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i raggi vettori dei pianeti descrivono intomo al sole aree proporr 
zionaii ai tempi, ( Princ. 4^4 )• ^^^ potrebbero i pianeti de^ 
scrivere elìssi intorno al sole residente \ in on foco delle me* 
desime e insieme percorrere aree proporzionali ai tempi se 
contemporaneamente la loro velocità non fosse soggetta a 
variare. Ma le osservazioni hanno costantemente insegnato 
che la velocità dei pianeti varia eontinuameiìte coinè il ri- 
chiedono le leg^i generali del moto dipendente dalle forze 
centrali nelle elissi ^ che la velocità del pianeta è massima 
nel basso apside o perielio , minima nell' alto apside o afelio 
e . media geometrica tra la massima e la mininla nelle medie 
distanze-^ che mentre dal perielio ascende verso V afelio va 
continuamente scemando , e che mentre dair afelio discende 
, verso il perielio va continuamente crescendo { Princ. 617 , 
5aa , 6a1 , 624 ). Per queste variazioni si mantiene inalte- 
rabilmente la proporzionalità delle aree ai tempi. 

j4o. Sono pur varie le velocità medie dei differenti piane- 
ti. Queste stanno tm loro inversamente come te radici quadrate 
dette rispettive distanze medie dal sole,: Siamo debitori a Keplero 
ancora della scoperta di questa leg^e ( Princ. Sig , 5?.o.). 

i4'* Si scopri pure da Keplero r altra notissima legge della 
proporzionalità tra i quadrati dei tempi die impiegano i pianeti a 
descrivere le loro orbite e i cubi delle me£e loro distanze dal sole, 
Deir uso che si può fare di questa leg^e per la determina- 
zione della ragione sussistente tra la distanza media di un 
pianeta a quella di ciascun altro si tratta nel numero 517 
dei Principi ^ì Meccanica. Quale stretto legame sussìsta tra 
questa legge e quella di Newton relativa alla gravitazione 
universale , che la forza cioè che ritiene i pianeti nette loro orbite 
segue nel suo operare la ragione inversa dei quadrati dette distanze y 
si può vedere nei Principi stessi ai numeri 4^' 9 4^^? ' 499? 
507 , 6o4 9 ecc. il tempo che impiega un pianeta a descrivere 
la sua orbita si determina colP osservare quale intervalla 
di tempo scorra dal momento che passa sotto una data stella 
fino a quello in cui ritoma a congiungersi colla stella mede- 
sima. Questo tempo chiamasi rivoluzione siderale tempo perio- 
dico. Il tempo che scorre tra due successivi passaggi ai un 
pianeta per un dato punto equinoziale è piii nreve ideila du- 
rata di una sua rivoluzione siderale , avendo i punti equino- 
ziali un apparente moto retrogrado da oriente verso occi- 
dente (,^\ Questo tempo chiamasi rivoluzione tropica. 
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ifyk. Le orbite elittiche planetarie sono assai poco allun- 
gate. La distanza dei loro fochi dal rispettivo centro , la 
quale chiamasi eccentricità , per le proprietà' delle elissi è ugua- 
le alla metà della differenza tra la massima e la minima di- 
stanza del pianeta dal soie. 

143. L' eclittica è V orbita che apparentemente si descrive 
in cielo dal sole nella sua apparente rivoluzione annua , ma 
che in realtà si descrive dalla terra in una sua rivoluzione 
siderale. Abbiamo veduto come si possa in cielo tracciare col 

{pensiero la circonferenza di tale orbita e quindi determinare 
a posizione del piano suL quale essa si distende. Notando le 
]varie stelle con le quali un pianeta Successivamente si con- 
giunge in una sua siderale rivoluzione , si traccierà pure in 
cielo la circonferenza di sua orbita e se ne determinerà rela- 
tivamente alle' stelle la posizione del piano. Avendo le 'orbite 
di tutti i pianeti un foco comune nel sole , il piano su cui 
giace una determinata orbita planetaria , se non coincide col 
piano dell' eclittica , lo dovrà intersecare , e la linea d' Inter*» 
secazione dovrà passare pel detto foco comune. Questa linea 
dicesi tinca dei nodi e portano il nome di nodi i due punti 
in cui la circonferenza aelF orbita di un pianeta attraversa il 
piano delP eòlittica. Dicesi inclinazione detta data orbita alP eclit" 
Oca r angolo formato dal piano di quella col piano di questa. 
I piani delle orbite planetarie non coincidono con quello del- 
r eclittica • ma la loro inclinazione all' eclittica è per quasi 
lutti piccolissima. Da ciò lUpende che quasi tutti i pianeti in 
tutta la loro rivoluzione siderale non escono dallo zodiaco. 

Quadro delle distanze dei pianeti dal sole. 

i44* La prima casa di questo quadro contiene le medie 
distanze dei pianeti -dal sole espresse in unità di cui ciascuna 
vale la media distanza della terra dal sole; la seconda le 
minime distanze in leghe di 2000 tese ^ e la terza le mas- 
sime distanze espresse parimente in leghe. E ricordevole 
un' altra maniera di esprìmere le distanze dei pianeti per 
approssimazione. Se fate la distanza di mercurio = 4? "^ 
distanze dei successivi pianeti dovranno rappresentarsi da 4 + 3 
moltiplicato per a innalzato rispettivamente alle potenze 
0,1,2,3,4^ ^c* Queste distanze prossime xosi espresse 
occupano la 4-* casa. 
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9 



Distanze del pianeta dal scie • 



media 




1,000000 
1,523692 

a,363i< ^ 
2,67o3( 
2,767243 
ft^70026i 
5,201161 
9,537813 
19,183177 



mmuna 



I 2064624 
2818114^ 
38570739 
50206064 
84479200 
78019340 
100042700 

82028 i3o 
194267055 
353178363 
717418832 



massima 

■MHHÉH 



i83o63o6 
2B570058 
39887261 
65339856 
100032460 

1 3 1 49M^4 
I 17078200 
i35io4o5o 
21 3933505 
395214317 
787661512 



prossima 



4 

lO: 

16 = 4 + 3.4 



•4 4- 3. I 
+ 3*. a 



a8 = 4-f.3.8 

5a=4-f-3. i6 
iòo=4-t-3.32 
ig6= 4+3.64 



^ . 

^ Si potrebbe rendere sensibile la grandissima distanza dei 
pianeti dal sole nella seguente maniera. Si^ supponga che dal 
sole si gettino contemporaneamente delle palle da cannone ^ 
nna Terso ciascun pianeta , che queste paue sieno dotate di 
una velocità iv 600 piedi per ogni minuto secondo e che non 
incontrando mai verun ostacolo perseverino nel loro cammino 
con moto uniforme. I^a palla diretta verso mercurio non vi 
arriverebbe! che dopo 9 anni e mezzo circa , auella diretta 
verso venere dopo 18 anni, quella diretta verso la terra dopo 
25 anni ^ a marte arriverebbe la sua dopo 38 anni , dopo 6; 
agli asteroidi, dopo 128 a giove, a saturno dopo 287 e ai 
Urano dopo 474 ^°^* 

Quadro delle eccentricità e delle inclinazioni delle orbite planetarie. 

145. Nella prima casa di questo qjuàdro avrete le eccen- 
tricità delle orbite planetarie espresse in unità di cui ciascuna 
vale la distanza media della terra dal «ole. Se aggiungerete 
questa eccentricità così espressa alla distanza media dei pia- 
neta dal sole , P espressione della quale ritrovasi nel quadro 
precedente , otterrete la massima distanza del pianeta dal 
sole in semiassi maggiori dell' orbita terrestre , e se al con- 
trarib la sottrarrete , otterrete la minima distanza del pianeta 
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dal sole espressa parimeate in semiassi maggiori dell' orbita 
terrestre. La seconda casa del quadro contiene le eccentricità 
delle orbite espresse in parti dei semiassi maggiori delle or- 
bile dei rispettivi pianeti. Queste espressioni specialmente ser- 
viranno a far giudicare della lunghezza delle orbite medesime. 
La terza casa oorge in gradi minuti e secondi la misura della 
inclinazione delle srbite planetarie all' eclittica. 



tamàro dei tempi periodici e del/e medie veìociià dà fmmefi. 

i46. La prima fila del seguente quadro dà la ragione tra 
la durata della rivoluzione siderale dei singoli pianeti e la 
durata della rivoluzione siderale della terra, tempo che già 
abbiamo chiamate anno siderale ( 6a ) e che vale giorni 
365,a56383. La seconda fila dà la aurata della medesima rivo- 
luzione siderale in giorni. La terza dà la durata della rivolu- 
zione tropica dei singoli pianeti espresta parimente in giorni. 
La quarta dà il numero medio dei metri che i singoli piaseli 
percorrono in an minuto secondo ovvero le velocità medis 
con. cui i detti pianeti descrìrono le loro orbite. 
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i47- Le riferite velocità soao qnelk cbe i pianeti avreb- 
bero , se percorressero le loro orbite con molo uniforme. Ma 
poiché le percorrono con noto piìi celere al perielio e pili 
lento all' afelio , essi non avranno prerìsamente tali velocità 
K non nelle loro medie distanze dal sole. Queste velocità pu 
cresceranno a proporzione che calerà la distanza dal sole , e 
diminniranno al crescere della distanza medesima. 

La terra verso la fise di dicmibre in cui trovasi al perie- 
lio percorre 990 miglia al minuto , e verso la fine di pia- 
gno in cai trovasi all' afelio , non ne percorre che qS^. La 
terra adunqne in ogni ora percorre circa duemila miglia 
pia d' inverno cbe ( 
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148. La terra i il centro dei tttoti della lima, siccome il 
Mie lo è dei moli dei piuieti. L' orbita che la luna descrive 
in una sua rivoluzione siderale è noa elisse che ba in un 
focQ' la terra. Gli astronomi giunsero a determinare la liia- 

Sbezza dei, differenti raggi vettori di qnest' orbita col mezz» 
elle [ìar^Hassi e degli angoli ottici sotto cui si vede il dia- 
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metro lunare. La parallasse orizzontale delia luna nella suà, 
inedia distanza dalla terra è 57^ e 4o^\ Il diminuire il cre^ 
scere della distanza lunare produce in detta parallasse una 
variazione in piii in meno di quasi 4^. 

149. Corrispondentemente alle dette parallassi la distanza 
imdma della luna è raggi medj terrestri 55,9 ^^ 191 3 18 mi- 
glia italiane; la distanza media è raggi medj terrestri 60, 3 
= 206877 ™'glj* 5 e i^ disianza massima è raggi medj ter- 
restri 64? = 22x436 midia. Segue da ciò che la eccen- 
tricità della orbita lunare e uguale a raggi medj terrestri 4? 4? 



e che la ragione di questa eccentricità al $emias$^ maggiore 
deir orbita stessa è = o, 07206. 

i5o. Il diametro apparente (klla luna nella sua distanza 

minima è 33' e 3o" =: 2010" 
media è 3i' e 25" == i885'* 
massima è 29' e 20'' =: i76o'\ 

i5f. Col ihezzo della parallasse e della grandezza appa* 
rente si determinò ancora la grandezza reale del lunare dia- 
metro. Questa è miglia italiane J874915 pure 278 millesime 
parti del diametro medio terrestre. Se supponiamo la luna sfe- 
rica y la circonferenza di un suo circolo massimo sarà pari- 
mente 273 millesime parti della circonferenza descritta cot 
medio diametro terrestre. La superficie lunare poi starà alla 
superficie terrestre coiiie ( 0,278 ^ : la = 0,0^45^ i : i = .1 : 
13,4? ^ 1^ solidità della luna starà a quella aella terra come 
( 0,273 )5 : i3 = 0^203464 : I = I : 499^4* 

i52. Poiché il diametro terrestre sta al diametro lunare come 
I : 0,273 , ancora V angolo ottico sotto cui gli, abitatori lu- 
nari vedono il diametro terrestre sta alP angolo ottico sotto 
cui noi contemporaneamente vediamo il diametro lunare come 
I : 0,2^3. L' ampiezza poi del disco terrestre veduto dagli 
abitatori lunari sta alP ampiezza del disco lunare che noi 
contemporaneamente vediamo come i^ : ( 0,278 )a = i3,4 • !• 

i53. La terra intomo a cui rivolgesi la lima non è in 
quiete , ma percorre annualmente la sua immensa orbita in- 
torno al sole. Dunque la luna , oltre la velocità per fui si 
avvolge intomo alla terra come se questa fosse in quiete , ha 
ancora comune colla terra il moto di progressione lungo 
V eclittica. La terra e la luna insieme awincalate dalla forza 
ài gravità procedono continuamente lungo V orbita terrestre 
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come se- costituissero un corpo solo ^ e nel tempo stesso i 
due corpi costitnenti il piccolo sistema descrìvono intorno al 
loro comune centro di gravità eiissi simili , ma di una gran- 
dezza che ^ta recìprocamente come la propria massa; Si os- 
servi a questo proposito il §. 5i dei Prìncipi di Meccanica 
e specialmente i numerì 583 e seguenti. 

i54* La velocità con cui la luna percorre la propria orbita 
i soggetta a variare come quella dei pianeti. Prendendo un 
medio termine tra i varj spazj che la luna percorre in uti 
minuto secondo, si hanno 1024 metri. Questo termine esprf- 
merà la media velocità con cui la luna percorre la propria 
orbita intomo là terra. II moto delia luna è soggetto a mol^ 
tissime variazioni per causa delP azione che il sole esercita 
sopra la terra e sopra la medesima luna ( Princ. 592 ). A suo 
luogo ne tratterò diffusamente ( 292 ). 

i55. A chi osserva il moto della luna appare che dessa 
descriva la circonferenza di un circolo massimo della sfera 
celeste in • ogni sua rivoluzione siderale cioè in 27 giorni , 
7 ore, 43' e II" = 236o59i\ Ma se la luna in detto 
tempo descrive tutta intiera una circonferenza di circolo , in 
1'' si avanzerà verso oriente di un arco di b",549, e in 
Im giorno o in 86400" si avanzerà di un arco di 47433", 6 
== 13^,176. Questa è la causa per cui tutti i giorni la luna 
ritarda a levare di circa 5o^ di tempo. 

156. La circonferenza circolare, che appare descriversi 
dalla luna in ogni sua rivoluzione siderale e che altro non è 
che V orbita lunare riferita punto per punto alla volta celeste, 
è inclinata alP eclittica e divisa dalla medesima in due metà. 
Concependo il cielo diviso in due emisferi dalP eclittica , 

Ì)otremoxchiamare emisfero inferiore quello che estendesi verso 
' austro e emisfero superiore V altro che estendesi verso bòrea. 
La luna adunque compie metà di ogni sua rivoluzione nel- 
V emisfero superiore e metà neir inferiore. ' I punti in cui la 
luna attraversa V eclittica passando dall^ uno nelr altro emisfero 
sono i nodi delP orbita lunare. Dicesi nodo ascendente quello 
per cui passa salendo dalP inferiore nel superiore emisfero ^ 
e nodo discendente V altro. ^ 

157. L'inclinazione dell'orbita lunare alP eclittica non si 
conserva sempre la stessa^ ma non è mai minore di 5^, né 
maggiore di d** e iff, 

I 4 
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i58. Oltre la notata variazione nella inclinazione , V orbita 
lunare è soggetta ancora ad un altro piìi notabile moto cbe 
ne fa cambiare maggiormente la posizione relativamente alle 
stelle. Questo moto ci vien mostrato dai moti periodici cbe si 
dbcemono nei nodi e ne^li apsidi di detta orbita e dalla 
f;rande diversità nella posizione delle circonferenze cbe la luna 
m cielo descrive nelle sue successive rivoluzioni siderali. 

iSg. U moto dei nodi è retrogrado^ diretto cioè da oriente 
verso, occidente. Se notasi in una data rivoluzione lunare 
con quale stella coincida uno dei detti nodi, nella rivoluzione 
successiva si troverà il nodo medesimo piii presso occidente 
della notata stella. In giorni 18,8^06 ciascun nodo retrograda 
di un pado, e però in giorni 6793,421 ovvero in 18,8575 
anni giuliani di giorni 365,25 retrograda di tutta intiera la 
circonferenza delP eclittica. In questo periodo di tempo ciascun 
nodo occupa successivamente tutti i punti della circonferenza 
deir eclittica^ e se in un certo anno il nodo ascendente per 
esempio coincide col punto equinoziale di primavera , dopo 
nove anni e mezzo circa il detto nodo coinciderà col punto 
equinoziale di autunno. Da ciò dipende la continua .e grande 
differenza che nelle successive rivoluzioui siderali della luna 
osservasi nella di lei distanza dalP equatoi;e. 

160. Essendo il moto dei nodi. lunari opposto al moto ap^ 
parente del sole ^ il tempo cbe scorrerà tra un, passaggio del 
sole per uno dei detti nodi e il ^ passaggio consecutivo sarà 
notabilmente minore di un anno. Questo tempo infatti , a cui 
si da il nome di rit^ohidone sinodica dei nodi lunari^ è giorni 

diretto se- 
durata 

di una intiera rivoluzione siderale dei medesimi^ è giorni 
3a32,38o7. Atteso un tal moto la luna ritrova in tutte le sue 
consecutive rivoluzioni piii verso oriente i suoi apsidi , e in 
conseguenza la durata di una sua rivoluzione siderale sarà più 
breve di quella di una sua rivoluzione anomalìstica che è il tem«- 




apsiae q^M' ornita lunare suoi airsi perigeo e apo* 
geo V alto apside , per indicare che al primo di tali punti 
corrisponde la minima e al secondo la massima distanza della 
[una dalla terra. 
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162. La luna ci presenta sempre la stessa facda. Ciò non 
potrebbe succedere Sje non fosse dogata, dì un moto rotatorio 
intorno a sé stessa e se la durata di una sua rotazione non 
fosse eguale a quella dì una sua rivoluzione siderale. V asse 
intorno a cui rota è quasi perpendicolarp alla linea che con- 
giunge il centro terrestre col lunare. Se ciò non fosse, le sue 
macchie non apparirebbero immobili , ma avrebbero un moto 
di traslazione nel disco lunare. A sno luogo ( 33^ ) darò la 
spiegazione del fenomeno della iibraaone detta bma {60) ^ come 

1)ure esporrò le cause del moto dei nodi e degli apsidi del- 
^ orbita lunare ( 3oi ) e delle varietà che si osservano nella 
inclinazione delP orbita stessa ( 3o6 ). 

i63. La considerazione dei fenomeni che la rotazione lunare 
presenta e la teorica della gravitazione universale dimostra- 
rono al sommo matematico Piemontese La Grangia che la 
luna non è sferica ma che deve avere la forma di un elissóido. 
L^ asse. maggiore di questo rivolgesi costantemente verso la^ 
te^rra e giace nel piano delP equatore lunare. L' asse minore 
è perpendicolare air equatore stesso ed è quello intomo a cui 
la luna- rota. Un terzo asse poi ai due nominati perpendico- 
lare ha una lunghezza media tra quelle dei due assi predetti. 
i64- Le grandezze apparenti qui sopra riferite ( i5o ) sono 
quelle della luna che nasce c;he tramonta. Quelle della luna 
nelle sue differenti altezze sopra V orizzonte sono maggiori. 
Ad occhio nudo il disco lunare sembra notabilmente maggiore 
alP orizzonte che in ogni altra elevazione ^ m^ ì cannoc- 
chiali mostrano che ciò è una semplice illusione e che in un 
dato giorno il disco lunare alV orizzonte ha una grandezza 
apparente minore di tutte quelle che ha nelle sue successive 
elevazioni. Intorno alla causa di tale illusione può osservarsi 
la Fisica di Mollet ( t. 5. n. 1190 ). L^ aumento di cui par- 
liamo deriva da una diminuzione nella distanza della luna 
dair osservatore. Quando la luna è alP orizzonte in ^ ( fig. 4 ) ^ 
la sua distanza CS dal centro terrestre non eccede che di 
i5 centomillesime parti la sua distanza SO da un osserva- 
tore in O. Nelle poche ore che la luna impiega in passare 
da \S in ó", J", *$"' la sua distanza dal centro terrestre 
non può aiterarsi sensibilmente, ma succede un continuo 
decremento nelle sue distanze successive OS^ , 0*S^' , (?*?"' 
dalP osservatore. Infatti i due triangoli OCS , OCS che hann# 
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il Uto comune CO e il lato CS^ deir uno , eguale al Iato CS 
delF altro, avranno le basi OS^ , OS differenti corrispon- 
dentemente alla differenza che trovasi nelP angolo formato 
dai due predetti lati. Ma T angolo OCS" < OCS. Dunque 
OS* < OS. Similmente si ^rova che OS^ < 0S'\ Se poi 
la luna giunge in S*'^ allo zenit dell' osservatore , allora la 
distanza OJr" è uguale semplicemente a CJ"' — CO ^ e 
però è minore di quasi un in fiero raggio terrestre di quella 
OS della luna orizzontale, ^a se la luna si fa più presso 
all' osservatore a proporzione che maggiormente si eleva, 
essendo le grandezze apparenti degli astri reciprocamente 
come le distanze , in un «ato giorno la grandezza apparente 
della luna deve essere minima alP orizzonte, successivatnente 
maggiore nelle successive altezze e massima al meridiano. 
La massima grandezza apparente della luna ritrovasi aumen- 
tata di 26^' air altezza di 45'' , di 35'' all' altezza di 75'' e 
di 36" all' altezza di 90^. La media grandezza apparente 
della luna nelle tre notate altezze vedesi aumentata rispetti- 
vamente di 23", 3i", 32"; e la minima grandezza appa- 
rente della luna nelle tre altezze medesime è cresciuta di 
so", 27", 28". Nella grandezza apparente del sole non è 
sensibile verun cambiamento dipendente dalla sua differente 
altezza sopra 1' orizzonte, percnè la differenza di un raggio 
terrestre nella sua immensa distanza non è una quantità suf- 
ficiente a produrre una sensibile alterazione nella sua gran- 
dezza apparente. 

Dd satelliti de^i altri pianeti. 

i65. I satelliti sono piccoli globi che al pari della luna 
accompagnano il rispettivo pianeta in tutta la sua rivoluzione 
siderale e che contempOTaneamente descrivono delle orbite 
elittiche poto allungate e quasi circolari intomo allo stesso 

f>ianeta che ne occupa un foco , regolati in queste loro rivo- 
nzioni dalle stesse leggi che regolano le rivoluzioni dei pianeti. 
Galileo scoprì i quattro satelliti di giove. Di quei di sa- 
turno uno si scoprì da Ugenio , quattro da Domenico Cassini 
e due da Herschel , dal quale si scoprirono ancora tutti quei 
di Urano. I satelliti non si vedono che coli' ajuto dei can- 
nocchiali. 
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i66. Il quadro seguente contiene nella prima fila le dorate 
delle rivoluzioni siderali dei singoli satelliti esprèsse in giorni ^ 
^ nelle altre le medie distanze dei medesimi dal centro del 
rispettivo pianeta valutate i-**, in raggi del pianeta mede- 
simo , poi in semiassi maggiori delP orbita terrestre e final- 
mente m leghe di 2000 tese. 
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167. Le riferite distanze si ottennero misurando col mezzo 
dei micrometri V angolo ottico sotto cui si vede >a distanza 
che separa il centro del pianeta dal satellite mentre questo 
appare maggiormente discosto dal pianeta stesso, e parago- 
nando il detto angolo a quello sotto cui si vede il raggio del 
pianeta. Le durate delle rivoluzioni siderali dei satelliti di 
giove ^ di saturno e del 2.** e 4*** di urano si conobbero col ^ 
mezzo delle osservazioni. Paragonando tra loro le determinate 
distanze e le osservate durate delle siderali rivoluzioni si 
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conobbe che in ognuno dei tre sistemi i satelliti sono soggetti 
al pari dei pianeti alla famosa legge Kepleriana che i qua- 
drati delle aurate delle rivoluzioni siderali sono come i cubi 
delle medie distanze. Le durate delle rivoluzioni siderali degli 
altri satelliti di urano , le quali non si erano ottenute coir os- 
servazione, furono calcolate col mezzo di questa legge. 

168. Il moto dei satelliti è diretto da occidente in oriente 
come quello dei pianeti. II loro diametro apparente è cosi 
piccolo , che sin ora non potè misurarsi con esattezza. 

i(ib. Le orbite dei satelliti gioviali si distendono in piani 
che nnno angoli piccolissimi con V equatore gioviale il quale 
è inclinato al? orbita gioviale di circa 3^ . Ciò fa che mentre 
questi satelliti passano nella parte superiore della loro orbita 
rimangano involti nel cono di ombra gettato dal pianeta e 
quindi siano eclissati. Essendo brevi le aurate delle loro side- 
rali rivoluzioni, si succedono frequentemente ancora, i loro 
eclissi. Quei del primo satellite si succedono regolarmente 
ogni 4^ ore^ quei del 2.*" avvengono ogni quarto giprno, 
quei del 3.^ ogni settimo giorno, e quei del 4-'' ^g^^ dicias- 
settesimo giorno. Quest' ultimo, di cui la orbita è alquanto più 
inclinata, può alle volte descrivere la parte superiore di sua 
orbita senza incontrare V ombra gioviale. Quando questi satel- 
liti descrivono la parte *inferiore di loro orbita si vedono por- 
tarsi sotto il disco gioviale e produrre sul medesimo delle 
nere tacche, le quali sono eclissi parziali di giove. 

170. Apprenderemo da qui a poco che gli eclissi dei satel- 
liti gioviali fecero conoscere agli astronomi la successiva dif- 
fusione e velocità della luce e somministrano continuamen- 
te un agevole mezzo di determinare le longitudini geo- 
grafiche. ' 

171. II sistema formato da giove e da^ suoi quattro satel- 
liti ci mostra in piccolo ciò che in grande è il sistema for- 
mato dal sole e oa tutti i pianeti. In quel piccolo mondo si 
ravvisano tutti i feiiomeni che succedono nei grande, ma in 
quello le rivoluzioni sono piii pronte e più rapidi i cangia- 
menti , e quindi porge alf astronomo il mezzo piìi sollecito 
di riconoscere le leggi alle quali il Supremo Autore della 
Natura sottopose la materia. 

Ancora i sistemi dei satelliti di saturno e di urano ci 

I>orgerebbero analoghi vantaggi , se non ne fosse troppo ampia 
a distanza e troppo malagevole V osservazione. 
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ijik. Laplace dalle perturbazioni che yicendevolmente si 

cagionano nei loro moti i satelliti gioviali dedusse le seguenti 

espressioni delle loro masse comparate a quella di giove la 

3 naie si prende come unità. La massa del i.° = 0,0000173281 , 
el 2.** = o,ooòoa32355 , del 3.® = 0,0000884972 j, del 4-^ 
= 0,0000426591, Quesr ultima è quasi eguale a quella della 
nostra luna. 

173. Le attente osservazioni intorno ai differenti aspetti dei 
satelliti di giove hanno insegnato che essi sono dotati di un 
moto rotatorio intomo sé stessi e che il tempo di una loro 
rotazione eguaglia per ciascuno quello di una sua rivoluzfone 
siderale. La stessa cosa si conobbe nel 7.^ satellite di saturno. 
La grandissima distanza e piccolezza degli altri satelliti hon 
lasciano conoscere se abbiano un simile moto rotatorio. Dun-^ 
que i suddetti satelliti imitano la luna ancora nel presentare 
sempre al proprio pianeta la stessa faccia. 

174* Sono assai rimarchevoli due condizioni scoperte e di- 
mostrate da Laplace le quali legano tra loro i moti dei tre 
primi satelliti gioviali. La prima è che il medio moto side* 
rale del primo cioè il numero medio di gradi di cui si avan- 
za nella sua rivoluzione siderale in una qualsivoglia unità di 
tempo ^ pili il doppio del medio moto siderale del terzo , 
presi insieme , fanno una somma che è e che sarà sempre 
eguale al triplo del medio moto siderale del secondo. Se pren- 
desi per esempio un giorno per unità di tempo , calcolando 
coi dati riferiti nel » precedente quadro , ritroverete che in 
nn giorno il primo satellite si avanza di 2oJ^,494r ^^^ ^' 
a-** di ioi%374 e che il 3.° di 5o**,3i7. Ora 2o3**,494 
-f- 2 X 5o**,3i7 = 3 X ioi**,374. La seconda condizio- 
ne riguarda le longitudini dei satelliti, cioè le loro distanze 
angolari dal raggio vettore che congiunge il sole col centro 
di giove ; e consiste in questo che la longitudine del primo • 
meno tre volte quella del secondo, piii due volte quella del 
terzo si ritrova per nn qualsivoglia istante e deve sempre 
ritrovarsi quasi esattamente eguale a due angoli retti. Questa 
legge h, che non succeda mai che i detti tre primi satelliti 
rimangano tutti contemporaneamente involti neir ombra del 
pianeta , che contemporaneamente s* interpongano tra il 
pianeta ed il sole ; e che quando il 2.° ed il 3.° restano in- 
volti nella detta ombra, il i."* s^ interponga tra il pianeta ed 
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sole , € quando quei dae ft^ ioterpongono tra il pianeta ed il 

sole, il primo rimanga eclissato. 

Ddk Cowute. 

175. I moti delle comete sono regolati delle medesime 
forze che regolano quei dei pianeti. Quindi le loro orbite 
sono elissi aventi il sole in un fòco e non differiscono dalle 
orbile planetarie che nelP essere molto allungate. La grandis- 
sima eccentricità di queste orbite fa che la distanza afelia 
delle comete sia per quasi tutte incomparabilmente maggiore 
della perielia, che da noi si vedano per poco tempo men- 
tre sono presso al perielio , e che in tutto il rimanete di 
loro rivoluzione siano affatto invisibili. Ciò toglie agli astro- 
nomi i mezzi di prerìsame ^ come fecero coi pianeti , le dif- 
ferenti distanze, le posiziom delle orbite, le variazioni nelle 
velocità e le durate delle rivoluzioni. Nondimeno vollero die- 
tro brevi osservazioni calcolare gli elementi delle orbite di 
oltre un centinaio di comete. I secoli futuri , poiché perqgasi 
tutte sono lunghissime le durate delle rivoluzioni sìifi^ali, 
ne apprenderanno qual peso V astronomo possa attribuire alle 
deduzioni di brevi osservazioni. 

1^6. Fino a questi ultimi anni di una sola cometa , ài 
quella di Halley, si conoscevano abbastanza precisamente i 
ritornì periodici. La durata di una sua siderale rivoluzione h 
circa 76 anni, poiché apparve negli anni i53i , 1607^ 
1681 ^ <7%9 ^ ^i aspetta nel i835 nel qual anno, secondo 
i calcoli del matematico Damoiseau , passerà al perielio il 16 
novembre. Ma in questi ultimi anni £nke sottopose al calcolo 
la cometa scoperta da Pons nel 18 18, e ne seppe detenni' 
Qare r orbita e la durata della rivoluzione siderale con la 
massima precisione. L' orbita di questa cometa si distende tra 
quelle di marte e di vesta : la sua distanza media dal sole 
paragonata alla media distanza della terra é 2^224 9 e la do- 
rata della rivoluzione siderale 1208 giorni. Questa cometa 
secondo i calcoli di Enke doveva apparire nel 1822 ed essere 
visibile neir emisfero australe ^ e vi fu infatti ravvisala da 
più astronomi. Doveva indi ritornare nelle regioni inferiori 
di sua orbita e passare al perielio il 17 settembre 1825. Enke 
per facilitarne il ritrovamento preparò una nuova effemeride 



)lata giorno per giorno pei mftsi Inolio e agosto di detto 
». Le osservazioni dimostraroìio che le predizioni ed i 
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calcolata 
anno. 

calcoli deir astronomo avevano la massima esattezza , e si 
continuala chiamare questa cometa , che si osservò fare la 
sua regolare apparizione ancora verso il principio del iStzig^ 
come pure neir aprile e maggio del 1882 , col nome di Co- 
meta di Enke. 

J77« Un' altra piccola cometa che al pari della precedente 
compie la sua rivoluzione in pòchi anni si scopri a Johan* 
nisberg dàlP astronomo Biella il 27 febbrajo 1826 e divenne 
presto famosa perchè atteso la giacitura di sua orbita può 
molto appressarsi alla terra. Essa poi;ta il nome di Cometa di 
Biella o quello di Cometa di Gambari^ astronomo Marsigliese 
che la vide pochi giorni dopo Biella e che calcolò pel primo 
gli elementi di sua orbita. 11 semiasse maggiore di questa è 
uguale a 3,53683 semiassi maggiori delF orbita terrestre, e 
però la media distanza di detta cometa dal sole supera quella 
di pallade ed è minore di quella di giove. À tale distanza 
meaia corrisponde una rivoluzione siderale di sei anni e due 
terzi. I calcoli fatti dietro le osservazioni del 1826 richiede- 
vano che la detta cometa percorresse la parte inferiore di sua 
orbita negli ultimi mesi del i832. attraversasse l'orbila ter- 
restre il 29 ottobre e giugnesse al suo perielio il 27 novem- 
bre. L'evento fu conforme alle predizioni. Dunque tra marte 
e giove si rivolgono sei piccoli astri , i quattro pianeti 
minori e le due comete nominate. Il moto di tutti è diretto 
da occidente in oriente , le loro orbite sono elissi , delle 
quali la piii inclinata alP eclittica è quella di pallade. Se 
non si avesse riguardo che alla rapidità delie rivoluzioni, 
le dette comete potrebbersi considerare come pianeti: ma 
gli astronomi seguitano a chiamarle comete per causa 
della nebulosità da cui sono accompagnate e per la cir-< 
costanza ' che cessano di essere visibili mentre percorrono 
una considerabile porzione di orbita. Queste scoperte relative 
alle comete fecero conoscere agli astronomi quali sono i mi^ 
gliori metodi di calcolarne le orbite, e forse col tempo 
r astronomìa giugnerà a predire con tutta precisione le ap- 
parizioni ed i moti di questi astri che, lungi di essere forieri 
di straordinarie calamità, come credevano i secoli passati, 
si devono anzi riguardare quali maniere dalla natura impie- 
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gè per nsmmce gli abitatori dd «sterna solare che V or- 
e stabilito dal sno sapremo Facitore non ^en meno per yoI- 
gere di secoli. 

178. La massa ddle comete è piccolissima. Ciò si argo- 
menta dal non av» mai, siccome doveva saccedere secondo 
i principi dd sistema ddP nniversale cavitazione ^ alterato in 
mula i moti e le posizioni dd varj pianeti ai (piali molto si 
appressarono, e dall^ avere al copibcario i detti pianeti cagio- 
nate grandissime alterazioni ndla velodtà delle comete e nella 
posizione, figura e grandezza delle oibite loro e nella dorata 
dd tempi periodici. Qò si può ricavare anche dalla rarezza 
dd loro nndd la quale alle volte è tanta che non basta ad 
intercettare la Ince delle stelle sovrastanti. 

SPIBGJL2IOSB VBk FBIlfCIPAU FBHOlfEin CELESTI. 

• 

Ora die conosdamo le fondamentali proposizioni del siste- 
ma copermcano e le piii importanti dedazìoni delle osserva- 
zioni astronomiche è dovere che col mezzo delle acquistate 
cognizioni spieghiamo i prindpali fenomeni edesti. 

Spkgaàone idP apparmte rotazione àtania dd cielo. 

179. L'apparente rotazione diurna della ^era celeste da 
oriente in ocddente dipende dalla reale diurna rotazione della 
terra in opposta direzione. Infatti qualunque punto della faccia 
terrestre in questo moto cambia ai situazione rdativamente 
a dascun punto ddla celeste sfera , come cambierebbe se 
la terra fosse in riposo e la celeste sfera le circolasse intorno 
ogni giorno da oriente in ocddente. Dunque t asse dd mondo 
non fi che indicare la direzione delP asse terrestre , il quale 
se venisse indefinitamente prolungato passerebbe pei punti 
della sfera che abbiamo chiamati poH dd mondo. Similmente 
t equatore edeste non fi che denotare la direzione del terre- 
stre equatore. 

180. Dipende dalla . medesima causa la diurna apparente 
rivoluzione del sole da oriente in ocddente e la conseguente 
tnccessione dd giorni e delle notti. , 

Spiegazione ddP apparente moto amato dd sok 
e detta precessione deffi eqmnozf. 

181. A noi sembra che il sole descriva annualmente Pedit- 
lica progredendo da ocddente in oriente ( 54 # seguenti). 
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Questo fenomeno è cagionato dal vero moto della terra hingo 
la sua orbita , e P eclittica alìro non è che V òrbita stessa 
rapportata punto per punto nella volta celeste. Se dal sole si 
riguardasse per un anno la terra , se la vedrebbe cambiare 
ogni giorno posizione e passare successivamente sotto tutte 
quelle stelle che sovrastano ai corrispondenti punti, di sua 
orbita e cosi tracciare in cielo P eclittica. Ma giudicandosi 
un astro qualunque in quel punto della sfera celeste nel quale 
arriva il prolungamento della linea visuale condotta dalP oc- 
<^io alP astro , à chi sta sulla terra il sole dovrà sempre 
apparire nel luogo delP eclittica diametralmente opposto a 
quello in cui vedrebbe la terra chi la guardasse stando nel sole. 
Siccome poi la terra senza che ci accorgiamo cambia conti- 
nuamente posto avanzandosi ogni giorno lungo la sua orbita 
di un arco corrispondente a circa un grado delP eclittica, 
cosi dovrà di una eguale quantità cambiare il posto apparente 
del sole nella parte opposta ^ apparire che il sole si avvolga 
lungo P eclittica e che la terra rimanga in riposo. Rappresen- 
tiamo per maggiore 'chiarezza col circolo ABCD ( ng. io ) 
P orbita della terra e col circolo concentrico abcd la mede- 
sima orbita riferita alla sfera celeste , e supponiamo il sole 
nel centro comune ^S*. Quando la terra è in ^^ il sole ci 
apparirà in a nella parte del cielo opposta relativamente al 
sole a quella in cui è la terra. Quanao la terra è in i?, il 
sole apparirà in b nella opposta parte, e mentre la terra 
passò à^L A ìtk B ^ sarà sembrato che il sole abbia percorso 
il corrispondente arco ab nella opposta parte del cielo. Pari- 
mente sembrerà che il sole passi da 6 m r mentre la terra 
realmente passerà nella parte opposta da B \n C^ t final- 
mente che il sole percorra P arco ed nel tempo che la terra 
percorre il corrispondente arco C/?. Nel tempo adunque che 
la terra percorre tutta la sua orbita ABCD intorno al sole, 
apparir deve che il sole percorra intorno alla terra P eclit- 
tica abcd. Ne la terra si accorgerà del suo moto e che passa 
da una parte alP altra diametralmente opposta della sua Va- 
stissima orbita e si crederà costantemente in quiete nel cen- 
tro della sfera celeste, poiché in tutto il suo corso si giudi- 
cherà in una eguale distanza da tutti i varj punti della sfera 
medesima , essendo il diametro della orbita terrestre una quan- 
tità che svanisce appetto della infinita grandezza del raggio 
della celeste sfera. 
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i8a. L^ eclittica è divisa in due parti eguali dalP equatore, 
essendo V una e P altro circoli ma3sinii della celeste sfera. 
Una di queste parti rimane nelP emisfero boreale e V altra 
nelF australe • e ognuna si divide in sei parti eguali , ciascuna 
di 3o°« I dodici archi eguali nei quali in conse^nza resta 
divisa r eclittica sono ciò che gli astronomi chiamano segni 
celesti ài cui già conosciamo i nomi (70)., Questi segni si 
cominciano sempre a computare dal punto in cui ritrovasi il 
sole col suo centro quando collo stesso entra nel piano del* 
V equatore mentre ascende dalF emisfero australe nel boreale. 
Questo punto suol chiamarsi punto equinoziale di primavera. Nel 
detto punto principia il segno delP ariete , dopo un arco di 3o^ 




piano 

bilmente , poiché V inclinazione delP eclittica all' equatore non 
diminuisce che di un minuto di grado in un secolo, ma Passe 
medesimo è dotato di un lentissimo moto intomo alP asse 
delP eclittica. Per questo moto la direzione delP asse terrestre 
relativamente alle stelle non conservasi sempre esattamente 
la stessa ^ e in fine di ogni anno il detto asse è inclinato del 
piccolissimo angolo di circa 5o'' alla direzione che aveva in 
principio delP anno medesimo. Questo moto è diretto costan- 
temente da oriente in occidente , siccome il moto apparente 
della sfera , e fa che nel lun^o periodo di circa 26000 anni 
ciascun polo del mondo seguendo la detta direzione descriva 
intorno al rispettivo polo delP Meclittica un circolo eguale ai 
circoli polari. 

184. Questo moto delP asse produce necessariamente un 
analogo moto nel piano delP eauatore. In ragione che P asse 
maggiormente piega verso occidente ^ ancora P equatore piega 
verso la stessa banda ^ e i punti equinoziali per conseguenza 
devono ogni anno portarsi piii verso occidente di circa 5o^^. 
U sole adunque nel suo apparente moto annuo incontrerà ogni 
anno il punto equinoziale di primavera avanti di aver per- 
corsa tutta intiera P eclittica , e sembrerà che esso punto ^li 
sia venuto incontro di un arco di circa 5o'' deir eclittica 
stessa. Se dunque in un dato anno il segno delP ariete prin« 
cipia con una certa stella , P anno seguente principierà piii 
verso occidente di un arco di 5o'' ^ dopo 100 anni sarà distan* 
le da quella stella i^ t t^I circa e dopo aooo anni quasi 
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a8^. Un secolo e mezzo circa prima delP era cristiana , nel 
qual tempo il celebre astrònomo Iparco faceva le sue osser- 
vazioni , il punto equinoziale di primavera rìtrovavasi verso il 
mezzo della costellazione chiamata amie e il segno di ec^ual 
nome attraversava in conseguenza la costellazione medesima* 
Ancora gli altri segni si distendevano lungo le costellazioni da 
cui ebbero il nome. Ma presentemente il principio del segno 
delU ariete è distante circa 28^ dah punto in cui era al tempo 
d^ Iparco , e il segno medesimo distendesi lungo la costellazione 
dei pesci. Parimente il principio di ognuno degli altri segni si 
allontanò di una eguale quantità verso occidente dalle stelle eoa 
cui coincideva all^ epoca nominata. Ciò fa che siano co$e assai 
dìfi'erenti la cosieìlazione delC^ ariete per esempio e il Uffio deU 
f ariefe. Le costellazioni dello zodiaco sono immobili , mentre 
i segni celesti procedono regolarmente di un arco di circa 5o'^ 
ogni anno verso occidente. Il punto ^equinoziale di prima^- 
vera occuperà successivamente col volgere dei secoli qualun- 
que punto deir eclittica, e da qui a circa aiooò anni occu- 
perà di nuovo il punto in cui si vedeva da Iparco, pernno- 
vamente scostarsene in egual modo. In questo consiste il feno«- 
meno che chiamasi precessione de^i equinozj ^ dal quale deriva 
la differenza tra V anno tropico e V anno siderale ( 67 ) . 

i85. Se il punto a è il principio delP arco corrispondente 
al se^o delP IT; nel punto b^ distante 90^ da a, prescindendo 
qui dalla precessione aegli equinozj ^ coiiincierà il segno del 
69 , nel punto e opposto diametralmente ad a prìncipierà il 
segno della J^ , e nel punto d distante 90^ da e avrà co- 
minciamento il segno del ^. Dunque quando il sòie relati- 
vamente alla terra entr# nelP 'IT 9 1^ terra relativamente* 
al sole entra nella J^ ^ quando il sole entra nel 69 , la terra 
entra nel ^ ^. e in- generale quando si annunzia P ingresso 
del sole in un segno qualunque delP eclittica , devesi inten- 
dere P ingresso della terra nel segno diametralmente opposto. 

186. Poiché il sole entra nella J^ mentre la terra entr^^f 
nclP TT 9 e nello ^^\ mentre questa entra nel S/ , ecc. , se- 
gue che ancora il moto apparente del sole seguir deve P or-^ 
cline dei segni celesti da occidente in oriente , siccome lo 
segue il moto reale della terra. Si può concepire che il sole 
è la terra occupino i due punti estremi del diametro di una 
vastissima ruota che circola intorno ai suo cjentro seguendo 
sempre la direzione tracciata dai segni celesti. Per una tala 
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combinazione di situazione uno dei due corpi dovrà bensì 
percorrere la parte discendente della sua circolare traiettoria 
mentre P altro ne percorre la parte ascendente , è mentre 
V uno nella parte superiore va da destra a sinistra , F altro 
nella parte inferiore dovrà andare da simstra a destra ^ ma 
ciò è una conseguenza necessaria della loro situazione diame- 
tralmente opposta e della comune loro direzione. 

187. Essendo V orbita della terra una olisse avente il sole 
in un foco ^ la distanza della terra dal sole dovrà cambiare 
continuamente. Ciò rende ragione della differente grandezza 
apparente del sole nei diversi ^orni delP anno ^ essendo le 
grandezze apparenti degli astri reciprocamente come le di- 
stanze. Il sole ha la sua massima grandezza apparente alla 
fine di dicembre e la minima alla fine di giugno. Dunque 
liella prima di queste due epoche la terra si trova al perielio 
e nella seconda alP afelio. Questo punto presentemente è di- 
stante circa 9^ dal principio del segno del ^ e il perielio è 

1 parimente distante ai una eguale quantità dal , principio del- 
^ opposto segno del 69. Questi due punti estremi aelP asse 
maggiore deiP orbita terrestre hanno un lento moto di circa 
un minuto per ogni anno. Questo moto è diretto da occidente 
in oriente seguendo P ordine dei segni. 

188. Per causa della inclinazione delP eclittica alP equatore 
il sole dopo P equinozio di primavera va continuamente sco- 
standosi dalP equatore e appressandosi al nostro zenit sino al 
giorno ai giugno nel quale la sua distanza dalP equatore è 
la massima ed è misurata dallo stesso arco di 23^ e 28^ che 
misura la inclinazione delP eclittica alP equatore. Ma P arco 
delP eclittica che si percorre dal sole nel detto giorno ^\ 
giugno e in alcuni giorni successivi è o paralello o quasi 
paralello àlP equatore. Per questo tratto di tempo adunque ap- 
parirà che il sole né si discosti né si appressi alP equatore. 
Pale apparenza fece dare a quesP epoca il nome di solstizio 
esfm. Lo stesso fenomeno si ripete quando il sole arriva 
nella sua massima distanza dalP equatore nelP emisfero austra- 
le il giorno ai dicembre. In detto giorno e in alcuni giorni 
susseguenti il sole si mantiene sensibilmente in una eguale 
distanza dalP equatore. Questa apparenza che si chiama sol- 
stido jemak é prodotta dalla stessa cagione che produce il 
solstizio estivo : P arco delP eclittica che in dette epoca il 
sole percorre è paralello quasi paralello alP equatore. Non 
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essendo 1' apparente moto del sole che una conseguenza 
moto reale delia terra lungo la sua orbita , seme che la vera 
cagione dei due solstizi sta nel sensibile paraleUismo alP equa- 
tore degli archi che la terra descrive nei detti giorni ad 
quali è molto vicina agli apsidi di sua orbita. 

iSg. La velocità con cui il sole si avanza lungo la eclit- 
tica varia insieme colle stagioni. A percorrerne per esempio 
la metà che si distende nelP emisfero boreale impiega 187 
giorni , che tanti s^ interpongono tra il 20 mar/^o giorno equino- 
ziale di primavera e il 28 settembre giorno equinoziale di 
autunno y mentre a descriverne V altra metà non richiede che 
i rimanenti 178 che mancano al compimento delP anno. Que- 
sta differenza dipende dalla diversa velocità con cui la terra 
procede nella sua orbita secondo la sua differente distanza del 
sole ( iSg ). Ora dal 20 marzo al 23 settembre la terra descrive 
di sua orbita la parte superiore in cui avvi V atto apside o 
r afelio ^ e dal 23 settemore al 20 marzo ne descrive la parte 
inferiore ove trovasi il basso apside il perielio. 

190. Questa stessa cagione produce la differenza che si 
osserva nelle durate dei veri giorni solari. In corrispondenza 
alla differente velocità con cui la terra si avanza nella sua 
orbita, ancora il sole appare avanzarsi con differente velo- 
cita lungo V eclittica. Qumdi P eccesso del giorno solare so- 
pra il giorno sidereo dovrà variare insieme colla velocità 
della terra , essere minimo quando questa velocità è minima y 
e massimo quando la medesima è massima. 

191. A variare P eccesso del giórno vero solare sopra il 

r'omo sidereo concorre ancora P obbliquità delP eclittica ai- 
equatore. Se il sole descrivesse invece delP eclittica P equa- 
tore un «ircolo paralello a quest^ ultimo , il suo avanzarsi 
di una eguale quantità verso oriente produrrebbe sempre un 
eguale eccesso nel giorno solare sopra il sidereo. Ma non più 
succede la medesima cosa avanzandosi esso lungo P eclittica j 
poiché se si prendono archi eguali di questo circolo, dessi do- 
vranno impiegare differente tempo a passare sotto il meridiano, 
secondo cne sono piìi meno obbliqui paralelli alP equatore. 

192. Il moto delle macchie solari e la diversità di loro 
apparente grandezza secondo che si scorgono presso i mar- 
gini o nel mezzo del disco sono effetti del moto rotatorio del 



sole e dalla sua figura sferica (jà^ i34^ i35 ). 
193. Il tempo che impiega il $ole a compiere 



nna sua ro* 



64 Spkmdom MP apparenti moto atumo dei sok. 
fazione è a5 fponii e qualche minHto ( i34)? nonostante è 
circa d7 giorni il tempo che scorre da che vediamo partire 
una maccnia dal centro del disco solare jsino al punto in cui 
ve la scorgiamo un' altra volta. Questo ritardo è cagionato 
dal moto della terra la quale in quel tempo, seguendo la 
medesima 'direzione della rotazione solare , s' innoltra dr un 

5 rande arco di sua orbita. La detta macchia adunque dopo 
i aver compiuta un' intiera rivoluzione , avanti di nuovamente 
incontrare la linea che congiunge P occhio dell' osservatore 
col centro solare dovrà ancora percorrere un arco corrispon- 
dente a quello descritto dalla terra dal principio della pre- 
detta rivoluzione sino al punto che incontra la notata linea. 

Spiegazione della successione delle stagioni. 

ig4- ^^ successione delle stagioni dipende dal moto pro- 
gressivo della terra lungo la sua orbita e dalla costante in- 
clinazione del suo asse al piano dell' orbita medesima. 

igS. Essendo di sct^ e 28' l' inclinazione dell' eclittica al- 
l' equatore , sarà di 66^ e Sa' l' inclinazione dell' asse terre- 
stre al piano della medesima eclittica : infatti questa inclina- 
anione deve eguagliare il complemento dell' angolo formato 
dal;4)iano dell' equatore con quello dell'eclittica. 

196. Se 1' asse della terra tosse perpendicolare all' eclittica, 
e però se il piano dell' eclittica coincidesse con quello del- 
l' equatore , non vi sarebbe alcuna vicissitudine nelle stagio- 
ni , poiché al punto del mezzodì quelli che vivono sulla linea 
del terrestre equatore avrebbero sempre il sole al loro zenit, 
quelli che vivono nelle differenti latitudini P avrebbero sem- 
pre egualmente elevato sopra dell' orizzonte ^ e per tutta la 
terra sarebbero sempre i giorni eguali alle noHi , siccome 
Io sono nei giorni equinoziali di primavera e di autunno. 
Ma essendo 1' asse terrestre inclinato all' eclittica , la cosa 
deve succedere differentemente. Il globo terrestre esporrà ai 
raggi solari ora maggiormente P emisfero boreale ^ ora mag-^ 
giormente P australe ed ora ambidue egualmente. L' orbita 
ABCD ( fig. ri ) rappresentanti P orbita terrestre ^ nel centro 
si supponga^ il sole, e i quattro globetti A^ jS, C^ D di- 
stanti uno dalP altro* un' quarto dell' orbita e aventi ciascuno 
il centro e in un punto della circonferenza delP orbita stessa 
rappresentino il globo terrestre nelle corrispondenti situazioni 
della sua reale orbita. La retta p^j sia P asse della terra, 
p ne sia il polo boreale e 7 P australe ^ la retta am ne rap- 
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preséttri P equatore, la bn il tropico del caiiero^ la dò quello 
del capricorno , gli archi er , fs^ i circoli polari , ed il cir- 
colo pagm un meridiano. Il globo terrestre in tutto il suo 
corso annuo conserva il' suo asse sempre sensibilmente diretto 
Terso le medesime stelle e per conseguenza sempre paralello 
alle direzioni che aveva precedentemente e' sempre egual- 
mente inclinato alP eclittica , ciò che abbiam pur voluto rap- 
presentare nella figura in cui gli assi pq dei quattro globettt 
A ^ B ^ C ^ D^ sono tutti tra loro paralelli. Suppliamo inoltre 
colla immaginazione a ciò che la figura dura fatica a rap- 
presentare , is concepiamo che mentre la terra è in j? o in /> 




ì pq sotto r angoh 
pcS =^ 66** Sa' e che quando è in C lo incontri sotto V an- 
golo pcS = n3® a8' , eguale cioè al supplemento dell' an- 
golo di 66^ 3si' che misura P ihclinazione dell' asse terrestre 
all' eclittica. Notiamo finalmente che in qualsivoglia posizione 
fl glòbo terrestre si presenti al sole non ne rimane illuminata 
che circa una metà , e che questa metà illuminata è sempre 
hi tate maniera divisa dall' altra che rimane nelle tenebre, 
come se la terra fosse realmente divisa in due ìemisferi da' 
un suo circolo massimo che avesse per asse la retta che con- 
giunge il centro solare col terrestre. A questo circolo daremo 
il nome di circolo d* ilhminazione. Ciò premesso cerchiamo' 
d' intendere come la posizione del terrestre globo rappresen- 
tata dal globetto A debba Bell' emisfero boreale causare la 
state e nelt' australe P inverno , come quella tappresentata dal 
globetto C debba apportare ' la state alP australe emisfero e 
r inverno al boreale, e come le posizioni intermedie \0, D 
debbano produrre le intermedie stagioni di autunno ò 'di 
primavera. 

107. La posizione del globetto A rappresenta quella che. 
ha b terra relativamente al sole nei giorni del solstizio estivo^ 
nei quaK il sole entra nel 69 e la terra nel ^. In tale epoca 
la distanza del sole dalP equatore essendo eguade àlP inclina- 
zione delP icclittica alP equatore ^ la lìnea Se condotta - dal 
centro solare al terrestre incontrerà normalmente la superficie 
terrestre in nn punto n distante ai^ e aB' dalP equatore e. 
nella diurna rìvìduxiime traccierà sulla terrestre faccia la m* 

S 
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conferenta* del tropico del cancro* In tale epoca adunque 
quei che abitano in detta latitudine al punto del mezzodì 
avranno il sole al proprio zenit , e il circolo d^ illuminazione 
si distenderà in maniera che nel centro 4^11a terr^ ne incon« 
trerà V asse sotto un angolo ecp di atS^ e a8\ In tale epoca 
adunque a formare V emisfero illuminato en^e entra con la 
sua massima parte ecn^ V emisfero boreale , e colla sua parte 
minore cgmc V emisfero australe. Inoltre tutta la . zpna che 
distendesi tra il circolo polare artico, er ed il polo p è com« 
presa nel detto emisfero illuminato , ^e lutta la^ opposta zona 
contenuta tra il circolo polare antartico /gei il polo australe 

5^ rimane nelP emisfero oscuro. Dunque in questa epoca nella 
iuma rivoluzione della terra intomo al suo asse p^ il sole 
non tramonterà mai per la zona glaciale boreale iip la quale 
goderà di un perpetuo giorno , ne mai nascerà per la zona 
opposta j!^^ che rimairà in una perpetua notte: gli abitatori poi 
del rimanente ddP emisfero boreale 



i 



avranno i giorni più lun^ 
^hi delle notti e tanto più lunghi quanto più è grande la 
oro latitudine. Inficiti deve per ciascuno rimanere tanto pifi 
a lungo il sole sopra il suo orizzonte , quanto del circolo 
paraleilo che passa alla sua latitudine è più mraude la parte 
che rimane nelP emisfero illuminato. Ora dalF equatore sino 
al circolo polare i circoli paralelli sono divisi in modo, dal 
circolo d^ uluminazione che non solo le. paiti che rimangono 
nelP emisfero illuminato sono sempre maggiori di quelle che 
restano nelP oscuro , ma di più questa maggioranza aumenta 
continuamente colla latitudine fino al punto che diviene eguale 
a tutto il circolo , ciò che succede nella latitudine di 661* e 
32^ nella quale principia la zona glaciale. Deve succedere 
precisamaite P opposto a chi abita P emisfero australe. Ivi le 
notti supereranno in lunghezza i giorni , e tanto più quanto 
più crescerà la vicinanza della zona glaciale in cui regna la 
perpetua notte. Infatti le poraionì dei circoli paralelli esposte 
alla luce sono tutte minon di quelle ^e restano nelle tene* 
bre e P eccesso di queste aumenta insieme colla latitu* 
dine fino al pun^o che aiviene zero la parte che rimaj^e nella 
luce , il che succede al principiare della zona glaciale. La 
rappresentata posizione Ideila terra ingenera dunque tastate 
per P emisfero boreale e per P australe P invehKK 
199* La posinone del globetto C rappresenta quella della. 
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terra nei giorni del sol^izio jemale in cut il soie entra nel 
^ e là t€rra nel 69 . In qnesla nosizione V emisfero australe 
relatÌTaniente al sole è nelle meaesime circostanze iitcai era 
il boreale mentiìe la terra' era in ^, e T emisfero boreale è 
in qitel]6 4n cni^aHora si trovava P australe. La linea óVndla 
^órna rivoluzione ■ tracde^à sulla superficie terrestre la cir- 
conferenza ^e1 tropico del capricorno^ i giorni opereranno 
io luttgheàiza le notti in tutto V emisfero australe , e nel* 
boreale le notti iranno fio. Inngbe dei idiomi. La zona gla- 
ciale australe goderà un perpetuo gioYno , è avrà una per- 
petua nolte^ ia zona glaciale boreale. La 'rappresentata posi- 
zione adunque apporta all' australe .emisfero la state e al 
boreale P inverno. 

199. La posizione del gliobetto jS rappresenta quella della 
terra 'ndP equinozio di autunno, nel quale il sole entra nella 
|A. e la terra nelP "V ; e la posizione del globulo I) indica 
quella della terra nelP equinozio di primavera in cni il sole 
entra nelP ^^ e la terra nella .A.. In queste due epocbé il 
centro sol^lre giace nel piano mede^mo delP equatore e in 
conseguenza la linea i9c cbe unisce i due centri solare e ter- 
restre distendendosi lungo il piano equatoriale e penetrando 
nel globo terrestre in uà spunto spettante alla circonferenza 
delP equatore incontrerà P asse terrestre ad angolo retto , e 
però il circolo d^ illuminazione pas^sando per ambidue i poli 
terrestri normalmente aU' equatore ed a tutti i circoli para« 
leHi dividerà in due parti eguali tutti *i medesimi circoli. In 
conseguenza in ambiaue gli emisferi boreale ed australe e in 
ogni latitudine dei medesmu in dette epocbe i giorni saranno 
eguali alle notti , gli abitatori della linea equatoriale avranno 
al punto dr mezzoHdi il «ole allo zenit e tutti gli altri alP al« 
tezza in cai scorgono le stelle del celeste equatore; Le dette 
posizioni B e D della terra apportano dunque r fenomeni Aà 
giorni eq(ainoziali di autunno e di primavera. Poicbè P emi- 
sfero boreale ha la state jnentre la terra è in ^ e questa 
procede secondo P ordine dei segni da yi in ^, C^ D y 
segue che Haentre la terra giunge in B per P emisfero boreale 
cominda P autunno e per P australe la primavera , e che 
mebtre la terra arriva in D comincia P autunno per P emi- 
sfero australe e pel boreale la primavera. 

aoo* Mpn abbnmo considerato die la posizione della lem 
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nelle quattro epoche piii notabili delP anno , nei dne solsfiq 
e nei dae equinozj. Nei tempi frapposti le posizioni delta 
terra sono medie tra le descritte e in conseguei^za médj ne 
sono ancora gli effetti. Partita che sia la terra da D proce- 
dendo verso A , la linea Se penetra in e$sa in punti situati 
neir emisfero boreale e successivamente piii distanti dalP equa* 
tore fin che arriva al tropico del oancro \ in conseguenza il 
* circolo d' illuminazione comincia subito a passare- al di là del 
polo boreale verso ^ e al di qua delP australe verso g^ fiicen« 
do eoa rimanere delle berrette successivamente piji grandi 
della zona glaciale boreale nell^ enùsfero illuminato e della 
zona gia£iale australe nell^ emisfero oscuro , e a divid»e in 
parti successivamente piii disuguali i circoli paraleili , . intFo«- 
mettendo sempre nelP emisfero illuminato la parte, piii grande 
dei paraleili oelP emisfero boreale e la sola parte minore dei 
paraleili ' delP australe emisfero. I giorni auunque nelF emi-- 
sfero boreale e le notti nelP emisfero australe si allungheran- 
no sempre più fino al solstizio estivo in cui avranno la mas- 
sima lunghezza. Passato questo limite la linea Se comincia 
di nuovo ad appressarsi gradatamente alP equatore , ciò die 
produce una graduata e successiva diminuzione nelP angolo 
tcp formato dal circolo d^ illiuninazione colP asse terrestre ^ 
il (piai angolo diviene nullo al pervenire della terra in B. 
Nei tre mesi adunque che la terra impiega a passare da A 
in B il giorno gradatamente diminuirà nel boreale emisfero 
e aumenterà nell^ australe. Seguiterà ad aumentare nelP austra- 
le e a decrescere nel boreale nei tre tnesi in cui la terra 
passa da^ in C ^ e dopo questo limite cominceranno 
un^ altra volta ad accorciarsi gradatamente nelP australe 
emisfero e ad aumentare nel boreale , ciò che facilmente 
5' intenderà ripetendo per le successive situazioni della terra 
i già fatti riflessi. 

Sfnegaziom ddk fasi lanari. 

doi. La luna, essendo sferica e non essendo risplendente 
se non in quanto è illuminata dal sole , è sempre divisa in 
due emisfen uno iUwmnato e P altro oseura da un circoio {Pil" 
laminazione il quale ha per asse la retta che conginnge i due 
centri solare e lunare. Atteso la medesima sfericità, quantnn- 
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Jm tutta fosse lìIumiBata, ncm oe potremnio vedere in un 
ato istante se non qiielP emisfero cne nell^ istante stesso ci 
rivolge a che è determinato da un suo circolo massimo, chia-* 
mato circolo di visione , il quale ha pet asse la retta che passa 
dal centro terrestre al lunare. Essendo poi illuminata in un 
spio emisfero , non potremo in' un dato istante vedere in tutto 
o in parte né pure P emisfero che nèlP istante medesimo ci 
rivolge, se non entra in tutto o in parte a costituire P emi- 
sfero iluminato. Ma questo emisfero, secóndo la differènte 
posizione in cui si trova^ sueces^ivamènte la' lima lungo la 
sua orbita, ora d è interamente nascosto, .rivolto essendo 
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derivano le differenti fasi' lunari. Ma particfoiarizziamo meglio 
là cosa servendoci dell^ figura liì*. Supponiamo che il sole 
sia in S^inT la tèrra , e che il dreolo ABEG sia la curva 
che si traccia dalla luna in un mese sinodico. Il globetto A 
avente il centro sulla retta ST condotta dal centro solare al 
terrestre e gli altri sette globetti^ff, C, .... distribmti ad 
eguali intervatli lungo P orbita stessa rappresentino la luna 
nelle sue corrispondenti posizioni. La retta mn che attraversa 

Juesti globetti passando pd centro in direzione normale alla 
^T che congiunge i centri solaio e terrestre è che atteso la 
immensa distanza del sole è quasi esattamente paralella alla 
retta che in qvàlsivogUa delle indicate posizioni pub condursi 
dal centrò «olare al lunare sia il diametro' del circolo d^ illu- 
mina^ione che divide la luna nd ducf emisferi 'illuminato ed 
oscuro, il quafe ultimo è indicato nella sfigura Con una cari- 
ca ombreggiatura. V altro diaitietrò pq dei medesimi globetti 
il quale incontra ad angolo retto la retta Te condotta dal 
centro terrestre al lunare sia il diametro del circolo di visio- 
ne. Si supp^onga finalmente che il moto della luna lungo la 
sua orbita ABEG d facda passando àà A m E ^ C ^ ecc. 
e che questa direzione rappresenti quella da occidente in 
cariente tracciata in cielo 4ai segni celesti. Quando la luna 
ritrovasi tra il soì^ e la terra dicesi in congiunzione col sole ^ 
e iquando la terra ritrovasi in me%zo tra il sole e la luna , 
quesf ultima dieresi in 'opposizione. La prima di' queste due 
posizioni è indicata dal globetto ^^ e la seconda dal glóbet^* 
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Io E. Licesi che la luna è nella prima quadratura o àktfm ri 
primo quarto (mando ardva in C in una distanza angolare 
STC = 90"* dalla retta ST che eongiunge il centro solare 
col terrestre^ e dicesi che i ntW ultima quadratura o che fa 
r ultimo quarto quando -giunge ìnG ^ nel qual punto si com- 
piono i tre quarti della sua sinodica rivoluzione del camuso 
che far deve la luna dal momento che parte dalla sua con- 
giunzione col sole fino a che ritorna a ricongiungersi col 
medesimo. ^ 

aoa. Ciò postOvP^i^ sapere qu^l fase corrisponda a ciascv« 
na delle indicate posiziom lunari basta osservare nella figura 
se nella posizione che si considera V emisfero rivolto verso 
la terra e tntto oscuro o se tutto, illuminato o se illuminato 
solamente in parte e quale e quanta sia questa parte. Ciò 
osservando si rileva subito che mentre la luna è in ^ in 
congiunzione col sole, essa rivolge alla terra tutto il suo emi^- 
sfero oscuro, che pero non ne possiamo vedere parte veruna e 

Juindi abbiamo il fenomeno del novilunio ( 76 )^ che quando è in 
ì in una distanza angolare STB = 4^^ dal. «sole^ ap- 
f)artenendo alP. emisfero illuminato la quarta parte pcm d»- 
' emisfero pBq a noi rivolto , dobbiamo vedere «na quarta 
parte ^t\ suo disco ^ che quando è in ^ nella ^ua prima 
Quadratura dobbiamo vedere la metà del sjua disco , essendo 
V emisfero pCq a noi rivolto illuminato nella, sua. metà pcm ^ 
che quando k in D in una distanza angolare STD = i35^, 
entrando per tre quarti V emisfero illuminato a formare 
r emisfero a noi rivolto , dobbiamo vedere tre quarti del suo 
disco : che quando t ìst £ in opposizione de dobbiamo ve* 
dere 1 intiero disco e quindi avere il plenilumo , rivolgendoci 
essa. allora tutto il suo emisfero .illuminato ^ che quando è in 
F dobbiamo vedere tre quarti di disco , due quarti quando 
è in G neir ultima quadratura, ed un quarto quando è in iT, 
corrispoiidendo rispettivamente queste, tre posizioui a quelle 
Dj o,-£^ finalmente che quando sarà neUe posizioni mter- 
medie a* quelle segnate nella figura , saranno corrispondente- 
mente intermedie ancora le quantità illuminate* del suo disco, 
I poiché crescono in una liledesima ragione le distanze angol- 
ari STt della luna dal sole e le inclinazioui pcm dei due cir« 
coli d^ illuminazione e di visione , dovendo V angolo pcm for- 
mato dai due <circ<>li nelP mtersecarsi essere eguale, a quello 
STc sotto cui s^ incrocicchiano i due rispettivi assi. 
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^o3. La luna nel tempo di sua con^ansiolie col sole , deve 
nascere 5 culminare e tramontare insieme col sole.. Quando 
poi è nella prima quadratura ^ essendo allora in una distanza 
angolare dal sole di 90^ verso orienta , nascerà mentre il 
soie culmina , cuiminerii mentre il sole tramonta e tramon- 
terà a mezzdL notte. Mentre poi è in opposizione , in una 
distanza cioè' dal sole di 180^ verso oriente <^ dotando allora 
i due astri contemporaneamente passare per le opposte parti 
dei circoli massimi detla sfera ^ la luna leverà neiP atto che 
il sole tramonta, <:ulminerà nel punto di mezza notte e ^a« 
monterà al sorgere del sole. £ quando ritrovasi nelP ultima 
quadratura , essendo allora 270^ piii verso oriente del soie ^ 
non nascerà che al punto di me^za notte e culminerà al na« 
scere del sole. Quando finalmente sarà nelle posizioni inter- 
medie , nascerà , culminerà e tramonterà nelle corrispondenti 
èpoche intermèdie della giornata; tramonterà doj^o u sole e 
prima della mezza notte in tutto il tempo trar il novilunio 
e il primo quarto , e quanto sarà pih prossima a quella o a 

Jtiesta fase, sarà pioporzionatamente piii meno distante 
alla mezza notte ancora il suo tramontare ; tra il primo 
quarto e il plenilanio tramonterà tra la mezza notte e il 
nascere del sole . più presso a questa o a quelP epoca secon- 
do la sua maggiore o minore distanza daìP opposizione ; dal 
pleniinnio all^ ultimo quarto nasce dopo che il sole è tramon- 
tato e prima della mezza notte , e dalP ultimo quarto al no- 
vilunio nasce tra la ipezza nòtte e U sorgere del sole, e 
tanto pili presso a quesf ultima epoca , quanto è piti pros- 
sima a ria)ngiiiQger;|i col sole. Dunque la luna tra il novilu- 
nio e il plenilunio • nel qual tempo cresce , ci illumina le 
sere , e tra il plenilunio e il novilunio, nel qual tempo cala ^ 
d inumimi le mattine, La luna piena illumina tutta la notte, 
e ia porzione illmninata delle notti oresce o cala di giorno 
in giorno nella stessa ragione in cui cresce o cala la parte 
illuminata della faccia lunare a noi rivolta. DaH^ ora adunque 
in tui la luna nasce , culmina o tramonta , dalla differente 
patte che illumina di nna qualsivoglia notte e dalla differente 
porzione che .vedesi del suo disco si può sempre dedurre se 
cresce o se cala e in quale distanza angolare ricevasi 
dal sole.- 
^o4* La convessità della parte illuminata del disco lunare, 
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a quale è semiMre necessariamente rivolta verso il sole, gaar« 
.da air occidente in tutto il tempo che la luna c^-esce è al- 
J^ oriente in. tutto il tempo che la luna cala, donde venne il 
.proverbio : limq gobba a ponente , luna crescente \ luna gobba a. 
Jet^ank^ lana calante. Eccone il perchè: la rivoluzione diurna 
della terra da occidente in oriente £ai che il nostro a^nit cor* 
f isponda successivamente a differenti punti del cielo. Suppo- 
nian^o per piii semplicità che la ste^a orbita , lunare ACEG 
isi distenda in un piano verticale normale al meridiano, sup« 
posizione che non può rendere punto difettoso questo nostro 
ragionamento; In tale ipotesi il nostra zenit ^ se. a mezzodì 
corrisponde al punto ^ , a tre ore corrisponderà al punto By 
a sei al punto C e così successivamente. Ma mentre per esém- 
pio il nostro zenit è in 6^, la retta jÌE sarà la sezione del 
nostro orizzonte col suddetto piano verticale , e poiché vedre- 
mo tramontare il sole in^, questo punto per noi cosi situati 
sarà r occidente e il punto opposto E F. oriente. Ma lo zenit 
dal punto C passa nei successivi punti Dy E^ F ^ G ^ ecc., 
6 unitamente 'allo zenit ancora i punti opposti délP orizzonte 
da noi chiamati occidente e oriente si avvanzano. di eguali 
quantità in egual tempo : però il nostro occidente dopo sd 
ore sarà in C %V oriente in £r, e dopo sei altre il primo 
sarà iu E'q P altro in ^« Ora siccome ^appare chiaramente 
nella figura , la luna crescente volge la sua convessità illumi- 
nata verso quei punti ove successivamente si porta il nostro 
occidente^ e la luna calante verso quelli ove suecesàya- 
mente si porta il nostro oriente. 

2o5. L' emisfero lunare che guarda alla terra vedrà sulla 
faccia di questa avvicendarsi le stesse fasi che noi vediamo 
sulla faccia lunare ; iu; maniera però che nel tempo del no- 
vilunio i lunicoU avranno, sia lecito dire, la terra piena ^ nel 
tempo della i."" quadratura / ultima quadratura della terra ^ nel 
tempo del plenilunio la terra nuova ,^ e in quello delP ultimo 
quarto il primo quarto della terj[a. Per persuaderci di ciò basta 
gittare Io sguardo sulla figura. Mentre la luna è in A^ V emi- 
sfero terrestre alla luna rivolto è tutto illuminato , ti^e quarti 
soltanto ne sono illuminati per la luna in i? , una sola metà 

(>er la luna in t7, un solo quarto per la luna in />, e per 
a luna in E non ne è illuminata parte veruna. Ne sarà nuo- 
vamente illuminata una. quarta parte per la luna in F ^ nna 
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metà per la luna in G^ tre quarti per la luna in Ht quindi 
un^ altra volta sarà illuminato intieramente per la luna in ji. 
Mentre dunque noi vediamo, eres^ert -la bma^ gli abitatori lu- 
nari vedratiiio calare la iena , e mentre noi vediamo ''caHan la 
luna^ es&\' vedranno crescere la ferra. Mentre la luna è. in con« 
giunzione e nelle vicinanze d^IIa medesima, il suo emisfero 
a noi rivolto, verrà rischiarato dalla luce che la terra piena 
riflette sopra la medesima . nella maniera stessa che la piena 
luna dirada le oscurità delle nostre notti. Succederà la stessa 
còsa a quella parte del suo emisfero oscuro che. forma parte 
di quello a noi riyolto in tutto il tempo che può scorgere . 
qualche porzioite di terra illuminata calante o crescente. Ma 
questa iltuninazione dovendo essere proporzionale alla ;por-* 
zioae illuminata delP emisfero terrestre rivolto alla lima sarà 
massima ipentre la luna è in congiunzione e nelle vicinanze 
della medesima , e ancora sufficientemente grande in tutto il 
tempo che scorre tra la congiunzione e il primo quarto e tra 
r unimo 4juarto e la congiunzione. Ciò ci somministra la, spie- 
gazione di un noto fenomeno. Nei due intervalli di tempo ora 
notati ^ quantunque una piccola parte delF emisfero lunare a 
noi rivolto appartenga alP emisfero illuminato, nonostante ne 
vediamo per mezzo di una smorla e cenerina luce ancora la 
rimanente parte. Questa debole luce dipende dalla descritta 
illuminazione prodotta dalla terra sulla luna. Una porzione 
della luce, solare che si riflette d^Ua terra incontra la faccia 
lunare ^ e da questa ne viene di na.ovo rimandata sulla terra 
una quantità sufficiente a farci vedere la parte della fs^ccia 
lunare non esposta alla luce diretta del sole. Se non vediamo^ 
il globo lunare quando è in congiunzione o Vicinissimo alla 
medesima , nel qual tempo è massima, la descritta illumina-* 
zione dipendente dalla terra, ciò dipepde dalla sua troppa 
vicinanza al sole, col quale o presso al quale sorge e tra- 
monta. Ma se avviene che il globo, lunare i interponga tra la 
terra e il sole in maniera che ci privi della vista di quesf ul- 
timo , allora non piii essendo abbagliati dalla viva luce . so-* 
lare , ci diviene sensibile ancora la debole luce che IH emi« 
sfero lunare a noi riyolto riceve dalla terra. 
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ao6. Ossenrando col mezzo di un cannocchiale il disco hn 
tiare si vede che la parte Uhiminala è separata dalla oscura 
noli da una retta linea , siccome dorrebbe apparire se la su- 
perficie lunare non fosse scabrosa , ma da una linea affatto 
irregolare e che andando a ghirigori ora s^ incuria • verso 
r emisfero illuminato ed ora yerso V oscurò , in ^nisa che 
presso al limite ^de^ due emisferi si scorgono moltissimi tratti 
iHnminati che sono circon4ati lateralmente da tratti osciiri. 
Oltre^ di questo nelle vicinanze dello stesso limite si discer- 
nono as^ai punti illuminati che sono staccati intieramente 
dalP illuminato emisfero. La distanza di alcuni di questi punti 
dal detto emisfero arriva sino ad eguagliare la decima parte 
del raggio dèi globo lunare. Questi fenomeni dipendono dalla 
grande scabrosità della lunare superficie , cioè ualle molte ed 
eminenti montagne e dalle corrispondenti vallate ond' è tutta 
disseminata. La parte piti elevata di quelle montagne volta 
v^rso oriente riceve i raggi solari avanti delle parti meno 
elevate , e queste li ricevono prima della sottoposta valle ^ 
e il tempo che scorre tra queste successive illuminazioni 
dipende aalla rispettiva "differenza di livello. Inoltre le stesse 
montagne gettano P ombra dietro a sé, e però sulla loro 
falda occidentale e sulle adiacenti lande giungono tanto più 
tardi i raggi solari , auanto più le montagne stesse sono 
elevate. Sarà analogo al descritto il fenomeno che avverrà 
al tramontare del sole. I piani saranno i primi a pe^derine 
V aspetto ^ poi lo perderanno le falde occidentali del monti ^ 
e filialmente i vertici dei medesimi ; e P ombre di questi 
P avranno rapito alle ^ proprie falde orientali e ai piani sot- 
toposti , mentre i siti adiacenti ove non si ergono prominenze 
ancora ne goderanno. XsC linea adunque che separa la luce 
dalle tenebre alP appressarsi del sole alP orizzonte di un dato 
punto del globo lunare , se il globo stesso è tutto disseininato 
di montagne e di vallate , non potrà e$sere se non affatto 
irregolare ; P apparire poi sempre onesta linea realmente irre- ^ 
gelare , e tale precisamente quale aovrebbe essere se la fac- 
cia lunare fòsse tutta montuosa ^ ci persuade che la faccia 
lunare è realmente tutta disseminata di montagne, e di vai* 
late. Sulla faccia terrestre vediamo succedere ogni mattina 
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ed^ o^i sera per caos^ delle montagne un fenomeno eguale 
ar descrìtto , e ciò rende indubitabile la esposta spiegazione. 
20^. Gli Astronomi misntarotio là massima distanza dat-* 
P emisfero illnminato di alcuni di quei punti illuminati che 
riguardano come yertici di montagne, e dalla medesima di'* 
stanza dedussero P altesisa delje montagne medesime. IT cir« 
oolo' ABÈp ( fig. i3 ) rappresenti ii globo lunare , il semi* 
circolo ABE P emisfero iiraàiinato , il diametro AE il ciì> 
odo. d' illuminazione ;e il ^mitircolo AFE P emisfero oscuro. 
Se al di là del circolo AE , in /> , per esempio , ergerassi 
una montagna DM^ la sua cima potrà arttfstare molti di 
quei ra^gi ^solari che, com^ «y^ypaslsano vicinissimi al dobo 
lunare im erezione normale al raggio CA^AA circolo d' illu-" 
minazione. Questa cima potrà quinai essere perfèttamente il-^ 
luminata , mentre -nello spazio che giace tta la cima^ stessa 
e il oircolo d' illuminazione non giungerà verun raggio di- 
relto di luce. La distanza AM deF limite A delP emisfeh) 
illuminato dal vertice illuipinato M della montagna Z>Jlf sarà 
come P angolo ottico sotto cui si vede la distanza medesima. 
Per alcune determinate montagne quesP angolo ^ secondo Ga- 
lileo, che primo le vide e misurò, e uguale alla decima parte 
e secondo Evelio alla sola tredicesima parte di quello sotto 
cui vediamo il semidiametro lunare. Se dunque facciamo U 
raggio lunare CA = i , secondo Galileo sarà AM t= o,t 
fr secondo Evélio , Am == 0,0769. Ma conosciuto AM\ 
ecco con quanta facilità si diednce P altezza DM della mon^ 
tagna. Condotto col peiìsiere il raggio CJ) è prolungayto'sino 
in ilf , la AM k ei^idententente la tangente e h CM la set 
«ante delP angolo ACD. Per avere il valore df questa iii 
parti dèi raggio AC = i basterà osservare sulle tavole ove 
le lioee trigonometriche sono espresse in parti del raggio = 1 
quale valóre abbia la secante deÌP angolo che lia una tan^ 

Sente =: AM. Sottratta allora dalla espressione numerit:a di 
etta secaifte P unità , il residuo esprìmerà P altezza DM iit 
parti del raggio lunare.' . . ^^ 

, Alla tangente = 0,1 , che è quella delP angolo, di 5* 
e 43' 5 corrisponde una secante == ' t ,004998^ , e alla tan-^ 
gente ^ 0,0769^;, che è quella delF angolo di 4* ^ ^^ 5 
corrisponde lina sedante :^ 1^002956. Dunque secondo Galileo 
P altezza DM ^^ 0,0049982 e secondo Evelio è *=: 0,00295^^ 
del raggio lunare. 



f 



\ 



\ 



76 JUìmiùgne innari. 

La lnngheiza del raggio lunare è 987 miglia itatiaiie ( iSa). 
Dunque per aver F altezza DM ancora m miglia basterà 
moltiplicare le ritrovate espressioni per 937. Cosi avrete se- 
condo Galileo DM = 49^8 e secondo £velio DM = 2,77 
miglia. 

ao8. Sulla faccia lunare ergonsi Adim<}ue delle montagne 
siccome^ sulla faccia terreslr0, e se ne esprìmiamo V altezza 
colla ragione delP altezza medesima al td^gio del rispettivo 
astro, vediamo che le montagne lunari sono in proporzione 
notabilissimamente più alte delle terrestri ^ 98 ). 

209. Gli Astronomi disegnarono la faccia lunare quale si 
vede coi telesdopi. In questi disegni, detti carte selenografiche^ 
i^ono indicate le montagne , le vallate e . le altre inegualità 
della faccia lunare. Questi oggetti ebbero i propq nomi , ed 
I pr^ipui piODiti ebbero quelli dei più merìteyoli Astronomi, 

Atmosfera bmare. 

aio. L^ aspetto delle macchie lunari non è soggetto a ve- 
runa alterazione. Ciò mostra che la luna è priva d' atmo« 
sfera. Se ne avesse uija analoga alla nostra ^ in -essa pure 
si avvicenderebbero le nubi ed il sereno e ciò produrrebbe 
una rilevante diiSerenza d^ aspetto nella faccia lunare. Da ciò 
i^tessp deducesi che la luna è priva di liquidi. Poiché se ne 
avesse « non ritrovando nella .pressione atmosferica un osla^ 
colo ad evaporare, formerebbero, in breve tempo un^ atmo^ 
^fera di vapori la ouale avrebbe ^cotnuni colla nostra molte 
proprietà. Ancora altri fenomeni ci provano questa mancanza 
d' atmosfera lunare ^ se ^questa esistesse , s^ infievolirebbe a 

I)oco a poco la luce degli astri quando si^accostano al. disco 
unare , e per effetto della rifrazione si continuerebbe a ve- 
derli ancora per tutto quasi tutto il tempo che tra essi e 
noi ès interposta la luna. Questo effetto diverrebbe specialmente 
sensibile negli ecHssi solari , nei quali non dovremmo mai 
perdere intieramente P aspetto del sole. Ma al contrariò di 
astri conservano tutto il loro splendore sino al momento che 
tra essi e P occhio^ nostro s* interpone il' globo lunare , e 
cessano di esserci visibili per tutto quel teippo che il calcolo 
mostra richiedere acciò un dato astrò che viene dalla luna 
eclissato emerga dalP eclisse/ Ma se la luna è priva d^ atmo- 
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rìi mancante eziandio d* animali asafo- 



sfeni e iì K(|ddi , sarìi mancante eziandio d* animali asafo- 
' g^ì ai terreslrì. Alcuni Astronomi nonostante , appoemtì ad 
alcune apparenze j credono che intorno alla luna aistendaù 
una tennissima atmosfera che giunga ad nn' altezza poco 
maggiore di aoo piedi. 

DigH Eclissi bmari. 

^11. n globo terrestre come opaco ed esposto alfa luce 
aolare getta dietro a sé On' ombra die ha la figura di un 
cono a base prossimamente circolare e per asse il prolunga- 
mento della retta linea che congionge il centro Solare co) 
terrestre ( V. Mollet Fisica t. 5, pag. 21, n, 1172, 1173). 
In quesi' ombra che si prolunga a grandissima distanza ri-^ 
mane non di rado ravvolta la luna , la quale intanto , non 
esaendo percossa dalla luce dal sole , cessa dì comparire lu- 
cente. Tale fenomeno chiamasi eciisse binare. 

aia. La luna nello immergerd nelP ombra terrestre e ndlo 
emergere dalla stessa impiega un certo tempo , e le vatie 

Sarti del suo disco , lungi dall' eclissarsi o riprendere il per- 
nto himc nello stesso istante , si eclissano o s' ilhiminano 
successivamente le une dopo le altre a proporzione che pene- 
trano nell' ombra che ne sortono. Intanto la parte non 
eclissala del disco lunare è costaatemenle separata dalla 
eclissata da un arco circolare che rivolge la sua concavità 
verso quest' ultima. Ciò dipènde dalla figura dell' ombra ter- 
restre ed è una prova della rotondili) della terra ( 97 ). 

2i3. Il suddetto cono d' ombra, che pur dicesì ombra para ^ 
i tutto attorniato dalla paiomlira , '■ da uno spazio cioè che 
nofl riceve luce dall' intiero disco solare ma solamente da una 
sua parte , e questa tanto piti piccola quanta pih il punto 
che si considera è presso all' ombra pura ( V. MoHet 1. c.^ 
n. 1177). Deriva da ciò che la fama vada a poco ft poco 
perdendo di sua ,chiarezEa a propKnioae che si appressa 
all' ombra pura , parimente che air emergere dalla stessa non 
rìacqniati se non gradatamente la lucentezza e questa non sia 
perfetta se non quando è uscita ancora ' dalla penombra. 

ai^. La luna no» cessa generalmente di essere visibile né 
paté intanto che è tiltla immersa nell* ombra pura. Eccone il 
perchè. Della luce solare cbe peBetE» n^' atmosfera teneslte 
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con ima ^rvtidne tale cbe se T atmosfera . steisa mteruse 
Bulla sopra lei procederebbe oltre seaza incontrare né la terra 
né P onuira terrestre , la massima parte è riflessa ^ nn^ altra 
parte è piegata dalla riitasione '™ mahlm-a cTm vimii> »A in- 
contrare la iaccia terrestre, una 
gè ad emergere dal mare aereo 
sofferta rifrazione è fornita di i 
genza verso I' asse dell' ombri 
alquanto 1' ombra nominata , [ 
quanto ed accorciarne il cono e 
. gli eclissi illunùna di «na lace 
binare quanto basta per essere i 
a(5> La rifrazione cbe so&ii 
attraversando tutta 1' atmosfera . 
quella cbe st^ono ì raggi di 1 
astri mentre sono air orizzonte i 
/iu!e. Questa è conosciuta ed è ] 
il che vuol dire cbe quei raggi 
che Bnìsce i| c«itro dell' astn 
r attraversare la metà del mare 
colla retta medesima. Per ciò 
1' astro al di sopra del suo Im 
e quando vediamo il disco stdai 
snlP orizzonte, è certo che il d 
sotto, come che .vicinissimo ali* 
qoe dei raggi che emergono da 
grado di loro arnvergetaa ver» 
terrestre sarà prossimamente = 
trassero in tm occhio gli farebb 
sopra del suo luogo vero. Conosi 
do di convergeoKa di questi rag 
per apprassimasione la distanz 
quale ayranno i\ foco. Si* JS (1 
r asse del cono .dell' tmilwa tem 
del quale la coavergenza con 
daU' angolo JTB - 66*. La * 
restre Qf\ punto 7 ove questo 
prossimamente eguale a 5» rug 
tangolo in B il triangolo ABT i 
F^ttQ 4«in4i AB ~ I , ed < 
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6ff =?: 0,0 193 1 avrete i ; 5a,o83 == 0,0193 : i. LadiiUn» 
della, luna supera sempre i 52 raggi terrestri. Dunque chi si 
trovasse sulla faccia lunare potrebbe perinezzo della luce che 
attraversò V atmosfera terrestre scorgere il disco solare an-> 
cera nel tempo che tra il disco stesso e la luna è, interposto 
il globo terrestre ^ ma questo disco sembrerebbe cambiato in 
Bii vastissimo circolo avente nel centro la,terr\, ciò ch^ 
tanto piii lo Sorprenderebbe in quanto che la grandezza ap* 
parente della terra veduta dalla luna è circa i4 volte mag- 

Siore di quella del soljc. Ma sarà grandissima la snamtezza 
i detto circolo , e sembrerà notabilissimamente più pallido 
che non apparisca a noi ir sole presso alP onzzonte. Se 
V atmosfera non facesse che rifrangere la luce, e contempo* 
raiieamente non ne assorbisse disperdesse la massima parte, 
r aspetto del sole in tale incontro per la lui^a sarebbe bril- 
lantissimo e la illuminazione de^a medesima sarebbe più in* 
tensa deir usato, giacché P atmosfera facendo gli effetti di una 
lente concentrerebbe sulla faccia lunare la luce solare. La gran-* 
dissima sparutezza della luna eclissata, sparutezza che alle 
volte arriva ad occultarcela intieramente , è una prova del 
potere grandissimo che lia V aria di disperdere 1^ Ince. Il 
sole presso alP orizzonte ove appare quasi spogliato di raggi 
ci porge un^ altra prova quotidiana del potere medesimo. 
Bougiier per mezzcf di osservazioni apprese che di loooa 
raggi^ dì luce che in un dato istante entrano nelP atmosfera 
diretti verso il nostro occhio 5 soli vi giungono mentre P astro 
da cui derivano è alP orizzonte (V. Molletta 5. n. 117Ì). Ma 
se la terrestre atmosfera non esistesse , niun raggio di luce 
solare giungerebbe sulla faccia della Inna eclissata. 

2i6. Ossnviamo ora se V ombra terrestre possa sempre 
arrivare sino alia distanza della luna e se ivi abbia àncora 
una larghezza sufiBciente ad involgere tatto il globo lunare^ 
Sia S { fig. i4 ) il globo solare , T il globo terrestre. Con* 
dotte la ^B tangente Comune ad ambidua i globi e la retta 
ST pei ceqtri dei ^medesimi • essendo la terra minore del sole.^ 
queste due rette prolungate s^ ìncontreraiino in un punto C che 
sarà il vertice aelP ombra terrestre ( V. MoUet 1. e.) e la 
lunghezza TC di qamV ombra dipenderà d^P angolo JCT 
sotto cui omcorrono le due rette, nominate. Quanto piii quesl' an^ 
gole 9arà piccolo , sarà piii grude la Inngheaza TC e vic^ 



\ 



/ 



8o . ^^}^ Eclissi lunati. 

versa , e la grandezza di quesf angolo , costanti essendo \e 
fi;randezze reali del sole e della terra , dipenderà dalla àxt- 
ferente distanza ST dei medesimi dne globi, in maniera che 
se questa aumenta V angolo scemerà , e se vien meno , F an^ 
golo aumenterà» Dunque la lunghezza delP ombra terrestre 
cresce e cala insieme colla distanza del sole dalla terra. 

217. Ptr determinare la detta lunghezza TC AAV ombra 
basterà risolvere il triangolo TBC rettangolo in B, Il suo 
Iato TB è noto , essendo un raggio terrestre , e pnò pren- 
dersi per unità. Per conoscere poi 1^ angolo opposto C con* 
ducasi dal centro terrestre T alla estremità A del diametro 
solare la TA. V angolo ATS è P esterno del triangolo ATC 
e perfc BCT = ATS — BAT. V angolo ATS è P angolo 
ottico sotto cui vedesi dal centro terrestre il semidiametro 




Uàhro angolo BAT h la parallasse orizzontale del sole e 
però è parimente conosciuto ed uguale a 8^' , 6. Questa non 
varia di una quantità sensibile per la variazione della distanza 
solare. Dunaue per avere il valore de IP àngolo BCT basta 
sottrarre dalla metà della grandezza apparente del sole la 
parallasse orizzontale del sole medesimo. Ma conoscendosi del 
triangolo rettangolo TBC il lato BT = i e P àngolo op- 
posto C, col risolverlo in favore del lato TC se' ne determi- 
nerà il valore in raggi terrestri. Questo valore sarà eguale 
alP unità divisa pel seno dell^ angolo C. 

218. Per determinare la grandezza apparente del diametro 
della sezione circolare delP ombra terrestre nella distanza 
delP orbita lunare suppongasi che la linea DL che attraversa 
V ombra terrestre sia un' arco delP orbita nominata e condu- 
casi la DT. Il semidiametro della sezione delP ombra terrestre 
nella distanza TL sarà sensibiln^ente eguale alP arco DL com- 
preso tra le rette TC e BC ^ e P angolo ottico sotto cui sì 
vedrebbe stando nel centro terrestre sarà rappresentato da 
LTi). Essendo BDT esterno del triangolo TCD :, sarà 
LTD = BDT — TCB. V angolo BDT è noto , essendo 
la parallasse orizzontale della luna , e labbiamo or' ora ap- 
preso a determinare P angolo TCB. Dunque sarà nota an^^ra 
ta grandezza apparente del semidiametro delP omtea tanrestre 
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in tina distanza eguale alta )iiiiare. e quindi aucorsL .^opella 
deir intiero diametri ^ che esprimeremo con.i>. 
-, 3119. Ma là parallasse lunare varia eolie distanze Innari, 
La media parallasse lunare è circa 57' e 4o-' e da quesU 
noli differiscdQo che di circa 4^. in meno la minima e in piii 
la mass^pia. Ciascuna poi di queste tre . parallassi ^ può, com- 
bijftarsi coi^ ciascuno aei . tre calcolati valbri i^lVi angolo C 
( 217 ). Quindi per ciascuno valore di C si avranno t^ valori 
di D^ uno pel caso della <faràliasse^ iuiìaré massima , uno per 
quello della miedia e uno per quello della n^tiima. 

aso. Nella prima casa aèl seguente quadro si danno i va- 
lori deir angolo (7 corrispondenti alle differenti distanze so- 
lari. Nella 2.> si riferiscono i corrispondenti valóri della lun- 
ghezza TC delP' ombra terrestre 5 espressa in unità di cui 
ognuaa vale un raggiò terrestre. Nella 3/ é riferiscono i 
valori di D in minuti* secondi pel tempo che la parallasse 
lunare è niiassima , pel tempo cioè che la luiia è pi^rigea. 
Nella 4-^ i valori di D pel tempo in cui la parallasse lunare 
è media e la luna è nella sua media distanza! Nella 5."" finale 
mente i valori di & pel tefnpo che la parallasse l\)iiiare è 
minima e la luna è apogoft. 
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221. La distanza lunare è sempre minore di 65 ra^gi ter- 
strì { 149)- Dunque ^' ombra terrestre ancóra nel caso in 
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cni ha la minima lunghezza si estende non solo sino alla 

luna^W ancota al di là per un tratto di altri i55 raggi teitestri. 

221. La massima grandezza apparente delta luna ( iSo ) 

è 2010^% e però è poce^iii di un terzo della corrispondente 

6 
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graBdexca apparente del diametro delP oidbra terrestre. Tro« 

Vasi prossimamente la stessa differenza tra le grandezze ap- 

Sarenti media e minima della Inna e le corrìspoadénli gi^- 
azze del diametro delP omhra. DuÉque ogni Tolta ^ke la 
luna attraverserà un diametro ^ett^ ombra medesima dovrà 
rimanervi intieramente involta, e non yer un solo unomento ^ 
ma per un^ certo tempo dipendente dalia grandetea apparente 
del diametro J9. 

223. La cansa degli- ecibsi lunari essendo P ombra terre- 
stre e questa distendendosi nella parte del delo diametrale 
mente opposta al sole , questi eclissi non . potranno aW^iire 
se non neiP epoca del plenilunio ( fig. 12 ). 

224* L' asse STC (n^. i4 ) delP ombra terrestre giace nel 
piano delP eclittica. Se dunque P orbita lunare non fosse itt« 
clinata alP eclittica , P epoca di ognf plenilunio sarebbe se* 
gnlata da un eclisse lunare. Ma essendo P orbita' lunare indi? 
nata alP eclittica ( 1 58 ) , gli eclissi lunari non possono av- 
venire se non quando accade P opposizione^ della lima mentre 
passa per uno dei «odi della sua ^ orbita o pure è vicina 
a questo nodo in maniera cbe Parco che allora ne misura 
la distanza daH^ eclittica sia minore di quello cbe misura il 
^ semidiafbetro detP.ombra terrestre. Nel. primo caso là luna 
attraversa P ombra > terrestre percorrendone un diametro , e 
in conseguenza rimane intieramente . eclissata. Questo eclisse 
porta il nome di eclisse centrak, Mei secondo caso ^ corri* 
spondentemente alla sua diversa distanza dalP eclittica > potrà 
rimanere ora eclissata intieramente , ciò che dicesi ecSsse to^ 
Éakj ora solamente in parte, ciò che 4icesi eclisse parziak ed 
ora potrà succedere che passi rasente ali^ ombra terrestre 
senza quasi penetrar nella medesima , il che dicesi appubo, 
225. La distanza perpendicolare delia luna dal pianò del- 
l' eclittica dipende dalla sua differente distanza dai nodi^. Si 
ricercò quindi col calcolo tra quali distsHize succedane) gli 
eclissi e si ritrovò che non possono mai succedere quando la 
distanza della luna dai nodi supera \ i3^ 21^ , che debbono 
necessariamjsnte succedere quando questa distanza è minore 
di 7° 4?' ^ ^^ secondo le- varie circostanze ora possono ,ed 
ora non possono succedere quando < la di^nza dai nodi r 
compresa tra le due notate •, e che in quesf uUimo caso per 
$»^it se tu ttu dato plenilunio debb» im succedere P eclissa 
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£i d^ uopa esaminare tutte le drcostanze medesime ^ sotto- 
porle al calcolo. . . t . . 

226. L2( durata, degli ^eclissi lunari dipende dalla qua- 
lità degli, eclissi medesimi, dalla differente- grandezza D 
del diametro dell^ ombra e dalla dirersa grandezza ap«- 
parente della luna. Supponiamo che V eclisse debba èssere 
ceatrjde. Per. saperne la aurata si osservi quale é la gran- 
dezza D del diametro delP ombra che si oeve altrayersaie 
dalla lima e 1^ grandeaia apparente di quest^ ultima. Sesup* 
poniamo ancora che in tale epoca il sole e la^luna si trovi^ 
no nelle medie loro distanze ^allora ti diametro dell' ombra 
è 5oi6*' e la grandezza apparente della lunajè x885'\ U 
tempo che scorrerà dal punto, che comindeiÀ ^V immersione 
del disco lunare nelP ombra terrestre sino al punto che . la^ 
immersione medesima sarà totale sarà eguale al tempo che 
intpièga la lun^ a percorrere iin arco di i885'\ Poiché la 
luna si avanza di un arco di o^'^49 ^^ ^K^ minuto secondo 
di tempo ( t56) 9 il cercato tempo sarà 57^ e i4?\ Il tempo 
che qualunque punto della luna .starà immer^ nell'ombra 
saàrà eguale a queHo che impiega in progredire di un arco 
egnale ajl diametro delP ombra stessa e però = a ore Sa' e 
17^'* U ultimo punto adunque del disco lunare che penetra 
nelP ombr^ non né emergerà che dopo quest' ultimo tempo. 
Ma alloìia tutto 1' eclisse è terminato* Dal principio dunque 
alla -fine dell' edisse nel caso càe consideriamo ^correranno 
3 ore.« me^za. Se leviamo da questa tempo quello che dura 
r immersione della luna nell? x)mbra e anello che dura, la 
emersione della medesima ^ le quali due aurate sono eviden* 
temente eguali ^ rimsoie un' ora e 35' pel tempo in cui tutto 
intiero il disco lunare rimane eclissato. In eguale maniera ai 
€#mputeià la durata degli eclissi centrali mentre le distanze 
solare. e^unare sono diverse. Cosi per esempio si troverà che 

Juajido è massima la £staiiza solare e minima la lunare, 
al principio alla fine dell' eclisse scorrono 3 ore e 4^' > ^ 
che l' intiero disco lunare rimane nelle tenebre un'ora e 47'» 
2^7» Qoando l' eclisse non è centrale , descrivendosi allodi 
dal centro del ^co lunare non il diametro ma mia corda 
della sezione dell' ombra terrestre , la durata dell' eclisse sarà 
mininre. Per determinarla bisognerà conoscere la grandezza di 
questa corda ^ e quindi operare pel rimanente come nel cast 
recato per esempio* 
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aa8. Il globo Innare al par del terrestre -fietta dietro a sé 
nella parte opposta al sole un cono d^ omora ,. avente per 
asse la retta linea che conginnge il centro solare col lunare 
ed una lunghezza che alle Tolte eguaglia o supera la distanza 
della terrà dalla lnna« Detenniniamo questa lunghezza pel 
tempo dei novilau). Coi circoli V^ e 7 ( fig. 14 ) indichiamo 
i globi solare e lunare. In «mfornùt» di <{nanto abbiam detto 
nel numero 216 •> 1^ lunghezza delP ombra lunare s^rà rap- 
presentata da TC e avrà una stretta dipendenza dall' an* 
^olo BCT. Quost' angola è = JTS—BJT. V angolo ATS 
e la grandezza-'apparente del semidiametro solare nella di- 
stanza ST della luna , e V angolo BAT è la grandezza ap- 
parente del semidiametro lunare nella distanza medesima. 
Quest' ultimo è piccolissimo e- non supera i a'\ 4 9 ^ ^^ ^1^^ 
è uguale alla grandezza apparente del senndiainetro solare 
veduto in una distanza eguale alla terrestre , piii V aumento 
in lui cagionato dalla diminuzione ddla distanza ( 33 ). Ma 
non essendo tale/diminuzione che una quattrocentesima parte 
circa della distanza ^eUa terra dal sole , il detto aumento 
non sarà che circa una quattrocentesima parte della gran- 
dezza medesima , ciò che pros^mamente vale a^\ 4» Questo 
aumento è dunque eguale air angolo \fi^ 7. e in conseguenza 
F angolo BCT è quasi esattamente eguale alla grandezza 
apparente del semidiametro solare, veduto dalla terra , la 
quale grandezza ( i32 ) mentre il sole è perigeo è = 977'' , 
mentre trovasi nella sua media distanza è = 961'' e mentre 
i apogeo è ==94^'^* Risolvendo il triangolo rettangolo 2!S^, 
preso coma unità il semidiametro tignare Fjff, alle tre notate 
grandezze delP angolo BCT si trovano corrispondere rispet- 
tivamente i tre seguenti valori di TC ; 211,16; 314^90^ 
ai8 , 34- Essendo il semidiametro lunare eguale a 273 milr 
lesime parti del raggio terrestre ( i52 ), i tre ritrovati vaioli 
di TC espressi in raggi med) terrestri eauivaleranno rispetti- 
vamente ai seguenti : 57,65 ; 58,67 h ^9P^* 

22^. La media distanza della lima dalla terra supera i 60 
rag^jgi terrestri ^ i49 )• Dunque P ombm Iw^rt non pub per- 
Pittirt sino alla iena se non intanto che la tuOa è in uno distanm 
minore della media. 
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a^o. To^Iiasi ora conoscere la larghezza d^lT ombra lu » 
nare in una distanza TL eguale alla terrestre, V angolo DT/i 
sotto CUI yedrfsbbesi dal centro lunare ir semidiametro ^i 
detta ombra nella notata distanza è uguale alla differenza tra 
i^^due angoli BOT e BCT ^ il- primo deP quali è la gran- 
dezza apparente del semidiametro lunare BT ceduto dalla 
terra e il secondo è uguale alla/ grandezza apparente del 
semidiametro solare teauto» parimente dalla terra ( 228 ). II 
semidiametro apparente della Iniìa perlgea f i.5o) è ioo5^^ 4 
^ello delusole apogeo ( i3a ) è 945", 1 4- Dunque nelle cir-. 
costanze nelle quali la lunghezza delP ombra lunata è mas* 
sima P angolo ottico DTL nonsu^eira i 59^^86. La gran- 
dezza apparente sotto' cui .dal medesimo centro lunare e nelle 
medesime circostanze vedrebbesi il semidiametro terrestre è 
la stessa cosa che la parallasse orizzontale della luna peri-* 
gea ^ 2^ ) e per}) ( i48 ) è 6j' ovvero 3666". Dunque il 
massimo semidiàihetro delP ombra lunare in una distanza 
eguale alla terrestre sta al semidiametro del disco terrestre , 
pure .V intiera larghezza, delP ombra lunare sta a quella 
del disco terrestre come 59,86' : 366o = i : 6i,i5 ; ciò 
che indica che la larghezza della suddetta ombra non giunge 
ad equivalere alla &%^ parte della larghezza del terrestre 
emisfero/rivolto ^lla luna. La larghezza calcolata è la mas- 
sima che aver possa P ómbra lunare sul disco terrestre. 
Quando la grandezza apparente lunare ;^upera di una minore 
quantità la solare , è minore in proporzione ancora la lar- 
ghezza delP ombra lunare. Quando le due . grandezze sona 
eguali y V ombra sulla, terrà è un punto solo che è il vertice 
del cono ombróso. Ogni Volta pòi che la grandezza solare 
supera la lunare, ciò che occorre nel maggior numero di 
congiunzioni lunari^ la suddetta larghezza è negativa, cioè 
il cono d' ombra non giunge sino alla faccia terrestre. 
Queste conseguente sono concordi con i rìsultamentt ottenuti 
nei dne nnmen precedenti. 

23 1. Il cono adombra lunare/, avendo per asse il prolun- 
^mento della rètta linea che congiunge il centro solare col 
lunare , aVrà nn continuo moto dipendente dai moti della 
hna' e del soie ^ e nel ca^ che arrivi sino alla terrà, la sua 
sezione' colla faccia terrestre passera di luogo in luogo se- 
guendo la direzione slessa deh moto propria della luna da 
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ocddente Terso oriente , non disugualmente jelT oujibra d! 

una nube trasportata dal Tento. 

232. Mancando la luna intieramente o quasi intieramente 
d^ atmosfera , P ombra pura lunare non sarà diradata , sic^ 
come era quella della t^rra (214^/ da Tenin raggfo di luce 
solare rìfratto Terse V asse del cono. Quei tratti adnnqne 
della terrestre faccia sni quali cade la detta ombra , per 
tutto il tempo cbe ili essa rimangono iuTolti saranno prìTi 
deir aspetto solare e immersi in una folta oscurità. Il repen* 
tino passafi;gio dal pieno giorno ad. una profonda notte, ciò 
cbe succede nelP istante cbe V estremo lembo orientale del 
disco solare Tien coperto dalla luna , riesce tanta piii' sot- 
prendente e spaTentoso ^ quanto nfeno rsiamo avrezzi a simili 
passaggi, interponendosi sempre i crepuscoli tra i giomr e 
le notti. Mentre dura tale oscurità appajono le stelle in tutto 
il loro splendore e scprgesi intorno al.di^co lunare una spe- 
cie di aureola pallida e biancastra cbe pretendesi sia V atmo- 
sfera solare e cbe cbiamasi luce zodiacale. Il descritto fen<H 
mentf dfcesi eclisse totale del sok. La sua durata è Taria cor* 
rispondentemente alle differenti distanze lunare e solare , <t 
nelle piii faTorevoli circostanze non supera i cinque minuti. 
a33. Gli eclissi totali del sole per un dato luogo sono aT- 
Tenimenti assai rari. Il sono' meno gli eclissi parziali. Alcuni 
tra questi dicònsi centrali e annulari. Se V occbio di un osser- 
Tatore terrestre rìtroTasi sul prolungamenta dell' asse del- . 
r ombra lunare nel caso in cui questa non giunge sjno alla fac- 
cia terrestre e in cui per cons^Deikza la' grandezza appa- 
rente lunare è minore della solare, il globo lunare colla sua 
interposizione copre al suddetto osserTatore la parte centt'ale 
del aisco solare , * ma non può impedire cbe ne scorga la 
zona esteriore cbe comparfs coinè un anello luminoso cbe 
tutto air intomo circonda il disco lunare. Il Tario eccesso 
deUa grandezza apparente solare sulla lunare produce nna 
y Tarietà nelP ampiezza della ^.ona solare cbe rimane scoperta , 
dovendo tale ampiezza essere eguale alP eccesso à/étV appa- 
rente raggio solare, sopra il lunare , le quali due grandezze 
variano continuamente insieme con le distanze. 

^34* Per causa delP aumento cbe cagiona nelP ap)>arente 
grandezza lunare^ la differente elevazione sopra V orizzonte 
(164) potrà occorrere che un eclisse sia annularé per cbi 
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P osserva' pre$so P orizzonte e totale per chi P 4>5serTa presso 
il meridiaiio., Nei calcoli coi quali si cogliono predire gli 
eclissi nelle loro particolarità A dovrà dunque porre a com- 
puto^ an dora la influenza della differente elevazione lunare 
soprsi P otizzontel 

a35. Ib eclisse otte è totale se nion per gli osservatori 
che rimangono involti, nelP ombra pura lunare. Quei che si 
trovano nei, dintorni della^ medesima hanno la penondira, 
continuano a godere /delP appetto di una porzione di disco 
sol are y piii o meno ampia seconda la differente loro disianza 
dalP omhra~^pura e per essi' P eclisse noir è che pamak. La 
penombra lunare 1^ casp del massimo eclisse' si estende ad 
oltre la metà delP i^istero terrestre rivolto alla luna. P«r 
provar questo si supponga i^n osservatore nel punto B del 
globo lunare. Costui mentre succede P eclisse totale avrà al 
suo orizzonte il sole e la terra. Siccome la retta £BK se* 
cÉerà il limite - eslerìpre Sella p^ombra e la jàBC il con«» 
fine tra la penombra e P ombra pura ( V. Mollet i, 5. n. 1 177 )9 
^corgesf che pel supposto osservatore avrà la stessa gran- 
dezza rapparente il diametro del disco solare u4E e la lar- 
ghez^ DK della penombra. Dunque pel caso che si contem- ^ 
pia la larghezza apparente di />a par la luna ( i3aea28) 
*sarà 1895^. La larghezza apparente di LD (23o) è 5g^\8S^ 
Dunque hD : DK = 59,00 : 1895 = i : Sa prossiroa- 
menle^^ cioè" la larghezza J)K della penombra è 32 volte 
maggiore di quella LD delP ombra pura. Essendo quesf ulti-^ 
ma circa la Oi.^ parte del semidiametro terrestre, la prima 
equfvalerà a quasi 5^5 millesime parti del semidiametro me- 
desimo. Siccome poi tut|o aÌP intomo delP ombra pura esten- 
dest per eguale ampiezza la penombra ; se^e che mentre 
una or.* parte circa ' delP emisfero terrestre . rivolto alla luna 
ha il massimo eclisse totale di sole , pih della metà delPemi^ 
isfero medésimo ha un eclisse parziale. Per chi pc» ritrovasi 
suBa circonferenza esteriore ddla penombra succede un sem- 

<)Hce appuiso ^ appare cioè che i lembi dei dischi solare e 
tinare si tòcthin<K 

236. Da. quatlto abbiamo fin qui detto risulta evidentemente 
che non pub mai occorrere verun eclisse solare se non quando 
la luna è in congiunzione col sole e talmente vidna col suo 
ceittro al pisolo nelP eclittica che la sua ombra o penombra 
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incontrar possa il globo terrestre. Se V orbila hmaré non 
fosse inclinata alP eclittica , ogni novilunio sarebbe accompa- 
gnato dann eclisse solare: ma essendo inclinata (i58), non 
sono segnalati da eclissi se nen mei novìlnnj die aTTengono 
mentre la luna è presso ai nodi ai sua orbita. Col calcolo si 
ritrovò cbe quando la distanza della luna da un no^o è mi- 
nore di i3? e 33^ occorre necessariamente un eclisse solare , 
cbe non può mai occorrer^ mentre la detta distatiza oltre- 
passa i 19° e 44^ ^ ^ ^^'^ ^^^ i ^^^ notati limiti ppiò o non 
può occorrere secondo le varie circostanze. 

^3^. Per ei^primere quanta parte di disco solare venga 
eclissata in un dato eclmse gli astronomi suppongono divisa 
la larghezza di esso disco in dodici.parti eguali che chiamano 
d^'ti e ciascun digito diviso in sessanta parti eguali, cl^e chia^ 
mano minuti'^ e quindi annunziano in digiti e minuti la por- 
zione di disco solare che deve rimanere eclissata per un dato 
Inoffo. Si nsa lo stesso metodo per esprìmere le grandezze 
degli eclissi parziali della luna. 

!238. Un eclisse lunare è ugualmente grande e succede nella 
stesso istante per tutti i paesi che hanno la luna sopra il 
proprio orizzonte , dipendendo questo eclisse dall' ombra ter- 
restre che involge o intieramente parzialmente il globo lu- 
nare il quale per conseguenza cessa di essere lucente. Negli 
eclissi solari al contrario si perde di vista o intieramente a 
parzialmente il sole, non perchè venga meno la sua hiraino<* 
sita ,, ma per causa della interposizione della luna. Questa 
poi in un dato istante non si nferisce da tntti gli * abitatori 
ierrestri che la hanno sopra il proprio orizzonte allo stesso 
luogo della sfera celeste , ma mentre dagli uni si riferisce a 
quei luogo medesimo in cui vedono il sole , dagli altri per 
effetto della parallasse si riferisce ad un luogo diverso, e 
cbe non coincide con quellp del sole. Segue da questo che 
mentre- ai primi copre tutto o quasi tutto il disco solare , 
agli altri ne copra una sola parte o una parte differente o 
non ne copra punto. Segue inoltre che gli eclissi solari si 
vedalo in tempi diversi nei successivi luoghi sui quali cade 
successivamente V ombra ó la penombra lunare, e che al ter- 
minare di un eclisse in upi dato luogo corrisponda il mezzo 
o il principio del medesimo eclisse per un altro luogo situato 
piii verso oriente. Per effetto della parallasse potrà succedere 




D^' EcHssi solari, 9g> 

inoltre che mentw per ohi ha-il sole e la hma al tnèriggio non 
avviene vemn eclisse o succede un ^emplice appniso , essendo 
ancora -sufficientdmente distante il disco lunare dal solale da 
non poter innesto essere coperto da qneHo, per chi ha con-* 
temporaneameqte i due astin air orizzonte accada un eclisse, 
venendo dalla parallasse orizzontale abbassati diffierentementé 
al (ti sotto del rispettivo luogo vero i due astri, il sole di 
nn arco di soli 8'',6 e la Innà di un arco di circa un grado 

iSg. Abbiamo detto che- la massima durata di nn eclisse 
totale del sole è\ prossimamente di cinque m«i|ti. Ecco come 
accertarci di ciò. L' eccesso apparente della grandezza lunare 
sulla solare può giungere a iao^',29. A questa quantità ag<^ 
giungasi F aumento che nella ^andezza apparente lunare 
cagiona la elevazione sopra V onzzonté , il male auménto ^ 
avvenendo V eclisse pre^o<al mezzodì, è circa ao-\ Però V ec« 
cesso apparente della grandezza lunare sopra la solare nel 
tempo del massimo edisse è prossimamente i5o'\ Dunque 
poidiè il disco lunare* avrà tutta coperta, la faccia solare per 
un certo osservatore, ia distanza apparente de^ dne centri 
solare e lunare sarà ancora di 76'' ^ e se il sole. fosse privo 
del suo noto progressivo , il centro lunare dovrebbe avan- 
zarsi di questi ^5?^ prima di aver raggiunto la retta che 
fmisce il cen&o solare co^P occhiò deH^ osservatore , indi 
dovrebbe, procedere ancora di una eguale quantità avanti che 
il lembo solara che venne pel primo eclissato incominciasse 
ad emergere .dalP eclisse. Da ciò segue che nella ipotesi del 
sole privo del suo moto proprio la dorata del massimo eclisse 
totale sarebbe eguale al tempo che la luna impiega a descri-» 
'Vere ed suo moto proprio un arco di circa i5o^\ Ma il sole 
esjio pmre in questo tempo si avanza di un arco di circa 12^* 
nella medesima direzione della luna , il che pur serve a pro^ 
lungare la darata dellV eclisse ^ pacche il centro lunare deve 
percorrere ^cora quest^ arco prima che P eclisse termini di 
essere totale. U tempo adunque della massima . durata di un 
eclisse letale del sole è uguale a quello che la luna impiega 
in avanzarsi verse oriente di nn arco di circa \6J\ Se 
usando dei dati del numero i55 si calcola la lunghezza di 
questo tempo, se k ritrova* essere prossimamente cinqim 
minuti* 
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240* Sarii'|nir fMilissnna cosa il. calcolare quanta tempo 
acorre àfi pnncipio delP edisse che (consideriaiDo cioè àÀ 
■loraeiito che il disco lunare incomincia a rapirci P aspetto 
4t\V estremo lembo occtdimtale del sole sino al momento che 
V eclisse è totale. Questo tempo sarà evidentemente eguale a 
^ello che impiega il centro lunare a progredire di un arco 
eguale alla granoesza apparente solare aumentati delP arco 
di cui intanto si avanza il. centro ^ solare. Con un computo 
fatto nella -maniera indicata nel numero precedente- ritrovasi 
il detto tempo di 61 ai 6a mimiti. Un tempo eguale precisa- 
mente a uuesto dovrà pure scmere dal momento, che Fedisse 
termina di essere totale sino a quello che V edisse sarà in- 
tieramente terminato e goderassi V aspetto di tutto il disco 
solare. Dal prindpio adunque del massimo edisse solare ^ino 
alia foe assoluta delP eclisse medesimo scorrono due ore e 
otto minuti prossimamente. Le durate. degli altri eclissi solari, 
totali o parziali nelle v;uie drcostanio e. per un dato Inogo 
si potranno calcolare in una simile marnerà se si conosceran- 
no la grandezza apparente del sole e la corda dd disco solaf 
re che deve nelP eclisse descrìversi da un dato punto del 
disco lunare. ^ 

24i- Gli astronomi colle conoscenze dei moti del sole e 
della luna sanno predire ogni specie di eclisse solare o luna- 
re e determinarne tutte le particolarità per un datò luogo. 
Ma ancora s^iza essere astronomi possiamo con una certa 
approssimazione predire le epoche degli eclissi servendod £ 
nn periodo die pare fpsse noto ancora ai Caldei e che da 
alcuni chiamasi s^os. Questo perìodo ' è formato dal tempo 
che deve scorrere acciò i moti regolarì /della luna e dei nodi 
delP orbita, lunare..rìconducano un^ altra volta e^P tina e gP al- 
tri in ^udle medesime posizioni relative a quella dd sole per 
le quali al prindpiave di esso perìodo avvenne un dato edisse 
o incominciò una certa serie di ecli^i. Un tal periodo è 
uguale alla durata di aaS rivoluzioni sinodiche lunari. Com- 
piendosi infatti le dette a^3 rivohizioni nello stesso tenmo in 
cui compi<msi 19 liviriuzioni sinodiche dei .nodi . Innari , le 
posizioni relative della luna e dd nodi dovranno al termi- 
nare del perìodo essere le medesime che erano al principiare 
dello «tesso. ÀI terminare adunque di tal periodo succederà 
lo stesso eclisse, die ne segnò il prìndpio p inconiincierà una 
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serie ^! ectfsd successivi , egualmente^ distribuiti e della stessa 
specie^ che aveva incominciato in principio^ PQtendosi poi 
scegliere arbitrariamente ^alunque epoca come principio del 
periodo ^ e que] cbe si dice di un edisse o di una scorie di 
eclissi^ ripetere ancora per ogni altro eclisse e per ogni altra 
sèrie ^i eclissi, ne segue cn^ col mezzo di detto periodo e 
colla cognis&ione delle epoche e deHa natura di tutti i conse- 
cutivi eclissi avvenuti in un perìodo si pl>s«bno prf^dire le 
epoche e la natura di tutti gli eclissi consecutivi che occor^ 
reranno ^ej periodo susseguente. Per £ir ciò bast^ all^ epoca 
dei singoli eclissi dello scorso periodo aggiungere la durata 
del periodo. Le epoche espresse da queste so^une saranna 
quelle in cui si ripeteranuo i rispettivi eclissi. 

a4^* Queste conseguenze sarebbero esatte se I^ durata 
delle aa3 k-jyoluzioni a^nodiche lunari fosse esattamaite egualb 
a quella delle 19 dei nodi. Ma quest' ultima supera quasi di 
dieci oreria prima , e ciò fa che al terminare di quésta non 
sian<^ esattamente eguali le posizioni relative della luna e dei 
nodi a quelle che erano in prii^cipiO) ma che siano differenti 
Ai un arco' di ^S\ Ad alterare, le relative posizioni della luna 
e dei nodi influiscono alquanto ancora le piccole irregolarità a 
cui sono soggetti i loro moti. Quindi le predizioni degli 
eclissi fatte >èol sempHce mezzo del saros non devono riguap-^ 
darsi come.esatfe, ma unicamente come prossime alP esafc* 
tezza , e potrà esservi qualche divario tra il momento calco* 
lato pei (H'incipio dell . eclissq^ e quello in cui realmente 
P 'eclisse comincierà. Vi sarà pur sempre una differenza nota* 
bile tra la grandezza di esso eclisse e quella delP edisse 
occorso al princìpio del periodo/^ e potrà ancor darsi che uà 
piccolissimo eclisse avvenuto nel priqcipior del periodo non si 
rinnovi alla fine per causa del succeduto aumento sella di-* 
stanza della luna dal nodo. 

243. Essendo la durata di ima rivolutone sinodica lunare 
di giorni :ìgL53o588 , quella di 223 rivoluzioni è di giorni 
6585,321124 ==i 18 anni giuUani, io giorni e ore 7,727, 
Questa è la durata del saros. Generalmente, se Io suole com^ 
putare di 18 anni giuliani e dieci giorni* 
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Delle stazioni t ntrogtaiadom dei pianeti. 



^^. Dicesi diretto un pianeta nel tempo che Io Tediamo 
avanzarsi pel suo moto proprio da occidente verso oriente se- 
goendo 1' ordine dei segni celesti , retrogrado quando il vedia* 
me procedere in opposta direzione da oriente verso occidente, 
e stazionario quando per un certo tempo ci appare senza moto 
proprio. 

Un pianeta dicest in congiunzione quando relativamente alla 
terra trovasi nel lato medesimo in cui vedesi il sole e situato in 
maniera che se la' sua orbita non fosse inclinata alF eclittica , 
la retta che congiunse i centri terrestre e solare , jprotratta 
se occorre , passerebbe ancora pel suo centro. Dicesi poi su^ 
periore la sua congiunzione se esso è al di sopra del sole , 
e ifrfériore se è tra la terra ed il sole. < 

Un pianeta dicesi in of^sizione se relativamente alla terra 
ritrovasi nel jato opposto a quello in cui ritrovasi il sole , e 
in guisa situato che , se la sua orbita- a IP eclittica non fosse 
inclinata , il prolungamento della retta che congiuuge ^1 cen- 
tro solare col terrestre passerebbe ancora per il suo. 

245. Abbiamo detto piii volte che i pianeti percorrono 
senza interruzioni le loro orbite seguendo sempre la direzio- 
ne da occidente in orieiite tracciata nella celeste volta dai 
segui dello zodiaco. Se fossimo nel sole centro dei moti pia* 
netarj vedremùio i pianeti sempre diretti^ né mai stazionari 
o retrogradi^ in quella guisa che dalla terra centro dei moti 
lunari non vediamo mai la luna né stazionaria uè retrograda 
ma costantemente diretta. Essendo noi sulla terra cotanto di- 
stanti dal sole ed in moto noi^^stessi intomo al medesimo , i 
moti pJanetarj devono sembrarci non poco differenti da quel 
che sono, ed un pianeta invece di apparirci sempre diretto , 
dovrà in certe posizioni apparirci stazionario e in certe altre 
retrogrado. Nel sistema copernicano si spiegano colla mas- 
sima facilità tutti questi fenomeni ehe erano àssolutaipente 
inesplicabili in o^i altro sistema. 

246. Secondo il quadro del numero 146 la durata d' una 
rivoluzione . siderale di mercurio sta a quella d' una della 
terra prossimamente come i : 4- Nel tempo adunque che 
mercurio percorre tutta la sua orbita , la terra descrive ap- 
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ftena la quarta parte della sua. Rappresentis^o /col* drcoio. 
ateg ( fig. i5 ) divido in otto /^ partì eguali oift, bc^ €i ^ ecc/ 
Ti^rbita di mercurio, e con Parco circolare AI di circa 90^^ 
e diviso parimente in otto partì eguali ^^^^ BC ^ CD ^ ecc. 
una quarta parte delP orbita terrene. Se suppi^iamo che 
mentre la terra giunge nel punto A di sua orbita, ancora 
mefcurio'^ arrivi nel punto a della stta, la terra e.mmuriò,, 
a^eso la ragione sussistente tra le loro rivQhizioni.^ : descri* 
veranno in temni sensibihnente .eguali le. successive parti' 
eguali in cui anbiamo diviso il quadrante delP orbita per 
r una e V intiera orbita per P a)tro , e mentre la prima toc- 
cherà, successivamente i punti B^ C^ D^ eccé, ancora P ak 
tro toccherà i corrispondènti punii h^ e yi^ ecc. Poiché nói 
riferiamo gli astri a quel minto della volta celeste , pel quaier 
passa il prolungamento della xetta condotta dalP occaio nosti^ 
al centro delP. astro , se conduciamo le rette Aa , Bh , Ce ^ 
Di^ ecc. e te prolunghiamo sino. alF incontro delP arco a^I' 
della sfera celeste, i punti d! ^ V ^ i;^^. ecc. d' incontro delto 
nominate r^tte con dettò nrco corrisponderanno a . quelli ^ ia 
cui^ dalla terra in A^.B ^ C, ecc. ^ vedrà meàccurio mentrjei 
ènei corrispondenti punti ir, ft. 1^, di sua orbita^ Mentre 
dmiu^ué quest' ultimo passando aalP uno all^ altro di questi 

nh percórre porsìom eguali di sua orbita sempre seguìrado 
aica sua. direzione da occidente in oriente, a noi sembrerà 
che percorra successivamente i corrispondenti archi disuguali 
dV ^ ìfc* , ài^\^ ecc., alcuni andando da d verso ì da occi* 
dente verso, oriente e gli altri andando in versò opposto da 
f V4^so^ d , da oriente verso accidente. Facendo attenzione 
alla ^^ura si rileta cl|e, mercurio appare diretto mentre passa 
da a in ^, e retrogrado mentre paa^a da 1/ in /, mentre 
cioè si trova nella ^ua congiunzione inferiore e. nelle; vicir 
nanzé della medesima, e che di poi compare nuovamente 
diretto^ Rilevasi pure cne mentre disceìide da <r in ;^, e meay 
tre ^as^ende da / in ^ deve apparire stazionario per |in certa 
tempo , e ne è cagione Ija direzione degli, archi che il pia^ 
neta allora desérive i qnali per nn cerio tratto; si cQofondpna 
sensìbilmente con le visuali dalla tèrra al pien^ condotjbe ^ 
essendo tangenti degli archi medesimi* Continuando ad act 
compagpiare in consimile maniera i mòti delk terra e djL 
ine£curio si 'ifi^rà che i ienomeni deUf stazioni e della, reti;a? 



g4 ^2^^ stazhfH t retmmiazioni M pUnuti. 

gradaxiofle che pel caso consioerato abbiamo veduto' succedere 
neHe vicinaitee della congiuBzione inferiore di (|ue$f ùltimo 
devono rinnoTarsi ad* ogni norella coogìoozipie' inferiore del 
medesimo. Tutto ciò come vedesi è una conseguenza neces-» 
sarta dei moti reali di mercurio e della terra. Essendo V or- 
iHta di qtfello rincltiusa nelP orbita di questa, il^ pianeta 
deve comparirt diretto mentre percorre la porzione superiore 
^kc di -sua orbita , retrogrado mentre ne percorre la parte 
mferiore cék^^ e stazionario mentre ne descrìve le parti 

btterali. 

là analoga maniera si dimostra che ancora venere, de te 
apparire retrogrado men^e ritrovasi nella sua congiunzione 
nforiore e nelle vicinanze della medesima e ctie il suo moto 
non si muterà da diretto in retrogrado o da retrogrado in 
diretto se ^n dopo essere stato stazionario per qualche tempo. 

a47* t pianeti che dall' essere piti distanti che la terra dal 
sole diconsi superiori presentano i fenoìneni di stazioni e .re- 
trorradaziom m ogni loro épfposiaom e nei dintorni delia 
inedesima. Dimostriamo come ciò dd>ba succedere. • 11 circolo 
yCEG ( fig. t6 ) diviso in otto parti eguali AB^ BC^ CD ^ eccw 
rappresenti l'orbita terrestre. ^L' arco gc/i ài circa 3o^ e di-^ 
viso in otto parti eguali ll^^ ^^ cd^ ecc. spetti all'orbita 
gioviale. Lo rivoluzione siderale di giove è quasi ijsk volte 
più lunga della terrestre; -Perb «e supponiamo che mentre la 
terra passa pd punto A di sua orbita ancora giove passi 
pel punto a della sua , quando la terra giungerà successiva- 
mente ia B ^ C y D^ ecc. y ancora giove giungerà sensibil- 
mente in b^ Cy J^ ecc. e quando quella avrà tutta percorsa 
la sua orbita ^ giove sarà giui^o al limite i della < doaicesima 
parte ai della sua. Conduciamo le visuali Atuf ^ BMf ^ Ccc* * 
eot; pei punti rin cui i due pianeti contemporaneamente si 
iFéva&o e proluifghiamole sino ad incontrai^ V arco éff 
della sfalda celeste. Mentre la tara descrive successivamente 
in tempi eguali gii archi eguali AB ^ BC ^ ecc. e parìmeéle 
giove descrìve in tèmpi eguali i corrispondenti archi eguali 
iiby bc^ eec. a noi Aìò riferiamo sempre gli astri sulla yolta 
celeste sembrerà^^che giove descriva gii archi disuguali (^ b^ y 
V^ ^ ecc. dei quali i due Ì^ e^^ é f nanno una ÌSirezione con- 
lÉraria a quella del moto reale del pianeta e i due €^ d^^ f ff 
9IM10 pUcoliasimi. Ciò mostra die giove nella sua ^pposizionQ 




in e t^ nelle vicinaBse de ^ ef della madesima^ dtve- apfai 
retrogrado e che"^ prima di cominciare questa sua retro] 
dazione e, terimoata questa, avanti di farsi nnoTamente 
retto deve per un certo tempo mostrarsi stauonarìo. Ce 
nuando ad accompagnare similmente giove in tutto il 
corso intomo al sole si vedrà die gli stessi fenomeni di 
kioni e retrogradazioni devono ugualmente ripetersi in i 
sua opposizione. In una eguale maniera si può dimostrare 
dascuno dei pianeti superiori deve comparire stazionarip e 
trogrado ogni volta che si mette"^ in opposiaone. ^ 

^4^. La prima casa del seguente quadro riferisce la nu 
distanza angolare del maneta dal séte, largrandezza < 
delf angolo fermato /delle due visuali condolte dalla ti 
ima al sole e V altra al pianeta neli' istante che quésto 
viene stazionario. La a.* la media grandezza deiP arco £ 
rclrogradaaione. La 3.^^ la media durata di sua rctrogra 
jsìone espressa in giorni. Là 4**~£oaìia^1^ i^ tempo «m 
che scorre tra due successive ccmgiunzioni inferiori o 
ffitccessi^e epposizijsm di uno stesso pianeta ^ il qual ten 
chia|nasi ridmaont smodka del pimieta stesso. Questo tei 
è esprejMO; in giorni* /. 
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gS Ikte sfnkM t ìtingndazkmt da fumtH. 

firn M piaMta che si coosMera è distante dal sole. Eoeoae i 
fDotiTD. Quanto frin il pianeta è distante dal sole la soa ri<p 
▼otocione sideralè è lunga ( 146 ) e però intanto cke la iena 
conpie nna ^sna rivolnzimie siderale , il pianeta si avanza di 
■n arco, di sua orbita tanto più piccolo , quanto piii grande 
e.h.sna distanza dal sole. La terra qnindi raggiangarà tanto 
pili presto la rètta die cosginage il sole col pianela^ quanto 
pili questo è lontano dal sole. 



Del. passaggio di venere soHù i disco solatt. 

35o. n fienomeoo diiamato ffossaggh di venen sotto U £sco 
solare è della natura medesima di quello' che chiamasi ecMsu 
sèiare. In questo tra il sole e noi s^ interpone, la luna , in 
qaeSo venerea Grande essendo la grandezza, apparente lUla 
luna , questa, può rapirci in tutto o in grande paffte V a^>etto 
solare, «on essendo che circa iV la- grandezza apparente di 
venere. nel tempio del passaggio, il tenomeno riesce affatto 
impercettibile a cU- appositamente non V osserva con gli stnh 
numti astronomici. Con questi .vedasi venere quale nera tacca 
della notata grandezza attraversare il disco solarein direzioift 
retrognada. Il passaggio ha una durata difiereate secondo- che 
succede lungo un diametro una data corda dd disco sor 
lare. Se succede lungo un diametro dura arca 7 ore. È cosa 
evidente che il detto passa^^o non può succedere chejquando 
venere è in congiunzioqe inferiore, ed è per questo che la 
direzione del passaggio è retrograoa ( 247 )• Essendo P orbi- 
ta di vebere inclinala alP eclittica, il descrìtto passaggio non 
occorre in tutte le i:oiij^unvionL inferiori, ma solamente in 

Juelle che avvengono mentile il pianeta passa per un nodo 
i suar orbita o e ^cinìssimo al jnedésimo. Dipendendo questi 
|)assaggi dai tioti regolari e c<¥Qoscii|ti,di venere e dei nodi 




!^5i. CU astronomi 'prima di queste eooche conobbero che 
da 'una esatta osservazione di un passaggio di venere potevansi 
dedurre con esattezza non sohanente ^1 elementi -delP (Mellita 
^yen^e ma, eziandio la parallasse solare^ elemenjto della mas- 
ràa imp9ct^]^a,.in a^tri^uHnia, 4a quello dipendendo |a esatta 
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cognizione della distanza della terra ( 128 ) e di quella di tutti 
gli altri [naneti dal sole ( i4i ) 9 delP ampiezza ddle orbite 
planetarie , d^Ue annue velocità planetarie , delle grandezze 
reali del sole e dei varj pianeti ( i3i ) ecc. Ebbero quindi la 
massima sollecitudine di osservare i due notati passaggi ^ i 
primi cbe si osservarono y e per ób fare non nspanniando 
né a fatiche né a dispendj si recarono in quei luoghi della 
terra , quantunque distantissimi , nei quali V osservazione pre^ 
vedevano dovesse riescire migliore all^ uopo prefisso. Il prin- 
cipale risultamento di tutte quelle molte e accuratissime os- 
servazioni fu la sicurezza che la vera parallasse orizzontale 
del sole o non differisce punto da 8'% o , al piti ne diffe- 
risce in più in meno di una sola 120.* parte. 

25a. Due passaggi di venere si attendono ancora nel corso 
di questo secolo, il primo nel giorno 8 dicembre 1874 6 il 
a.^ nel giorno 6 dicembre i88a. L' intervallo di 2920 giorni 
equivalenti a 8 anni di 365 giorni che s^ interporrà tra questi 
due passaggi e che pur s^ interponeva tra i due avvenuti nello 
scorso secolo dipende dalla durata delle rivoluzioni sinodiche 
di venere, cinque delle quali producono appunto il notato 
intervallo. Di otto in otto anm adunque le consunzioni e 
tutte le altre posizioni di venere succederanno nei medesimi 
punti del cielo< Ma al termine di questo periodo non é sem- 
pre la stessa né sempre sufficientemente piccola la distanza 
di venere dai nodi , e però se un passaggio é generalmente 
seguito da un secondo al termine del notato penodo , non é 
mai seguito da un terzo alla fine di un altro periodo eguale, 
e prima^ che avvenga un altro passaggio scorrono almeno 
io5 anni. 

253. Mercurio al pari di venere , se nel tempo delle sue 
congiunzioni inferion é vicinissimo ad un nodo di sua orbita , 
passa sotto il disco solare. I passaggi di mercurio sono molto 
piii frequenti che quei di venere e se ne osservarono in 
numero sufficiente per determinare con esattezza stì. elementi 
della sua orbita. Duo di questi passag^ avvenne il 5 maggio 
i832. Ecco inoltre alcune epoche in cui ne succederanno altri. 



i835 7 novembre. 
i8i|5 8 maggio. 
1848 9^ novembre. 
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1881 7novemb. 
1891 9 maggio. 
1894 ibnovemb. 
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Del tempo in cui i pianeti si vedono. 

254* Un pianeta alfinchè possa da noi vedersi' ad occhio 
nudo deve ritrovarsi di un certo numero di gradi piii verso 
oriente o piii verso occidente del sole. Quando questa distanza 
orientale o occidentale è uguale a nulla o , piccolissima , non 
lo possiamo vedere perchè nasce e tramonta insieme o quasi 
insieme col sole. 

, aSS. Se^e da ciò che non potremo vedere verun pianeta 
quando è m congiunzione superiore col sole o vicinissimo alla 
medesima; parimente che non potremo vedere venere e mer- 
curio nelle loro congiunzioni inferiori e nelle grandi vicinanze 
delire medesime , se ciò non è mentre passano sotto U disco 
solare. 

256. L^ ora del culminare di un pianeta o di un astro 
qualunque dipende dalla sua differente distanza angolare dal 
sole. Si può. ripetere a questo proposito di un pianeta qua- 
lunque quanto abbiam detto della luna. Ogni grado di di- 
stanza orientale fa che il pianeta , culmini (juattro minuti di 
tempo dopo il sole. Quindi un pianeta cnlmma i , 3, 6^ 9, 
123 i5, 18, 21^ ecc. ore dopo il sole se la sua distanza 
orientale è rispettivamente di là, 4^, 90, i35, 180, 225, 
270, 3i5^ ecc. gradi. Siccome una qualsivoglia distanza «an- 
golare di un pianeta dal sole si può computare andando d,a 
x)ccidente ver^ oriente, così può com|^utarsi ancora andando 
in yerso opposto da oriente verso occidente. La distanza oc- 
cidentale del pianeta dal sole è sempre eguale a 36o^ meno 
la sua distanza orientale. Però le due espressioni : 3oo^ di 
distanza orientale e 6q>* di distanza occidentale significano la 
stessa cosa. Ogni grado di distanza occidentale fa che ti pia- 
neta passi al meridiano 4 minuti di tempo prima del sole. 
Quindi U pis^neta culmina i ^ 2^3, ecc. ore prima del sole 
se la sna distanza occidentale è rispettivamente di i5, 3o^ 
45 9 ecc. gradi. Tutto ciò è una conseguenza delP apparente 
moto diurno della sfera celeste. Se il sole é V astro che si 
considera descrivessero ambidue V e(patore pure uno stesso 
circolo par^ello air equatore ^ tra il nascere o tramontate 
deir una e. il nascere o tramontare delP altro sMnterperrebbe 
un tempo eguale a quello che s^ interpone tra i loro passaggi 
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al meridiano. Ma non succederà la stessa cosa se ìl sole e 
1' astro sono dìfierenteoieiite distanti dall' eonatore. La diffe- 
rente distanea di nn astro dall' eqnatore, distanza che snol 
diiamarsi dedimzlone delT astro , aumenta o diminuisce P arco 
£umo dell' astro stesso , secondo che è boreale o australe la 
declinazione medesima ( 43 ). Al variare poi dell' arco diurno 
varia ancora il tempo che l' astro sta sopra 1' orizzonte ìd 
ragione di un' ora per ogni i5 gradi. Tra il nascere o tra- 
moutare del sole e il nascere o tramontare dell' astro potrà 
dunque secondo le differenti Iwo declinazioni interporsi un 
tempo maggiore o minore di quello s' interpone tra le loro 
culminazioni. 

257. La luna in ogni sna rìroluzione sinodica si porta suc- 
cessivamente in tutte le distanze angolari dal sole noia stessa 
maniera che il sole si porta soccessivameiite in una sua ri- 
voluzione tropica in lotte le angolari distanze dal punto 
equinoziale di primavera. Cib dipende dall' essere la terra il 
centro del moto reale dell' una e dell' apparente moto annuo 
dell' altro. Acciò potesse succedere la stessa cosa di qualsivo- 
glia pianeta , bisognerebbe che i loro annui moti avessero peK 
centro la terra almeno che l'orbita del pianeta fosse piii aur 

Sia della terrestre e quindi in sé la contenesse. La prima con- 
izione non ha luogo per venm pianeta, i moti annui dei quali 
tutti hanno per centro il sole. La seconda condizione poi si v&< 
Ti6ca per t soli pianeti superiori. Vediamo quindi ciascuno di 
questi pianeti passare successivamente nel tempo d' una ma ri- 
voluzione siuDoica per tutte te differenti angolari distanze dal 
sole. L'apparente moto annuo del sole e il moto annuo reale 
di tutti i pianeti hanno la medesima direzione da ocddente ver- 
so oriente: ma il primo è piìi vdoce, compiendosi una rivolii- 
rione siderale della terra in un anno , mentre non ctimpionst 
che in tempi molto piìi lunghi le rivoluzioni siderali dei pia- 
neti superiori. Il sole quindi si avanzerà verso oriente ogni 
giorno ptii che non si avanzerà it pianeta. Il quale per con- 
seguenza subita dopo la sua congiunzione superiora col sole 
leverà , culminerà e tramonterà prima del sole. Questa anti- 
cipazione anmenlerà ognor pììi , in maniera che , scorsa la ' 
metà della durata della sna rivoluzione sinodica ,, sarà di la 
ore. Allora il pianeta sarà in opposizione , e nascerà al tra- 
montare del sole e tramonterà al nascere dello stesso. Di poi- 
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il momento del suo nascere andrà Sempre più apprèssandoA^ 
alla mattina , e terminata la rivoluzione sinodica sarà un^ al- 
tra volta in congiunzione superiore. Le quantità di cui nei 
successivi giorni anticiperà il. suo passaggio al meridiano non 
saranno tutte eguali per causa aelle oiversità che Irovansi 
nella velocità sua e nella terrestre. Inoltre mentre il pianeta 
sarà stazionario il suddetto tempo non aumenterà^ scemerà 
poi mentre il pianeta sarà retrogrado. 

258. Le orbite dei pianeti inferiori venere e mercurio sono 
molto minori della terrestre e comprese nella medesima. Sarà 
4unque impossibile che ^ questi due pianeti si possano vedere 
in opposizione e a risplendere sopra il nostro orizzonte pec 
tutto* il corso, di qualcne notte , e non li potremo vedere che 
in piccole distanze del sole o a precederlo la mattina in oriente 
o a seguirlo in occidente la sera. 11 circolo EFGH {^ ^- ^7) 
ci rappresenti P orbita di mercurio o di venere , e il circolo 
concentrico ABCD P orbita terrestre y e supponiamo nel 
centro S i} sole. Osservando questa figura conoscerete facil- 
mente che , qualunque sia il luogo A della terra in un qual- 
sivoglia giorno, la massima distanza angolare dei detti pia- 
neti dal sole non potrà mai superare P angolo SAF o 
r altro SAH misurati dagli archi NM , NO della cele- 
ste volta. Essendo elittiche le orbite planetarie , gli archi 
NM^ NO che misurano le massime uistanze angolari dei 
suddetti pianeti dal sole non sono sempre egualmente grandi 
in tutte le successive rivoluzioni ^ ma trattandosi di venere 
i detti archi variano tra i 4^^ e i 4^^ circa, e trattandosi dì 
mercurio , P eccentricità della orbita del quale è moHo grande^ 
variano tra i 17° 36^ e i aS"" 2o\ Queste due distanze si 
distendono in verso rispettivamente opposto , la SAH verso 
oriente e la SAF versp occidente. Per tutto il tempo adun- 
que in cui noi riferiremo il pianeta a qualche punto delP arco 
orientale NO vedremo il ^aneta presso occidente la sera 
dopo P occaso del sole, e per tutto quello in cui lo riferiamo 
a qualche punto delP arco occidentale NM \o vedremo ele- 
varsi in oriente la mattina prima del sole* II tempo che ^ in- 
terporrà tra il tramontare o nascere del sole e il tramonr 
tare o nascere del pianeta dipenderà dal differente numero di 
gradi delle dette distanze, e dovendo essere massimo quando 
quelle sono massime risulta che , supposta eguale la declina- 
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tione del sole e del pianeta , il detto tempo nelle più Favo- 
revoK circostanze sarà di circa tre ore per venere, e gene- 
raimente poco maggiore di un' ora per mercurio e non mai 
di due ore. È per questo cbe tanto raramente e dif&cilmeate 
pub scorgersi mercarìo ad occhio nndo. 
' 25^. Venere e mercuiio subito dopo la loro congiunzisne 
superiore G col sole , essendo il loro moto progressivo piìi 
veloce di quel della terra , si discosleranno dal sole andando 
verso oriente. Tale distanza orientale aumenterà di gionio 
in giorno sino a farsi massima , e ciò succede mentre fl pia- 
néta si trova in H ia qaadratura col sole e comincia ad ap- 
fiarire stazionario ( 247 }> Dopo la sua distanza orientale si 
ara successivamente minore per causa della sua apparente 
retrogradazione, e diverrà eguale a zero mentre giunge in 
coqgiunzìone inferiore. Subito dopo A vedrà il pianeta disco- 
stars! dal sole andando verso occidente ; sarà alla massima 
siia distanza occidentale quanto sì accosta alla sua quadra- 
tura in ^ nel qual tempo appare un altra volta slajiionario : 
passato questo limite il pianeta rìtonia ad appressarsi al sole 
e quindi giunge in congiunzione superiore. Segne da ciò 
che in tntto il tempo che scorre tra la congiunzione^ supe- 
riore e r iniérìore il pianeta a vedrà di sera dopo il tra- 
monto del sole presso occidente , e che in tutto quello che 
scorre tra la congiunzione inferiore e la superiore si vedrà 
sorgere di manina in oriente prima del sole. 

DdU yarit ^midezu app^rtnti e ielle fasi da' pianeti. 

a6o. Le diUanze di nn dato pianeta dalla terra cambiano 
continoamente ed è grandissima la differenza tra la sua mi- 
nima distanza e la massima (Vedi il quadro del num. i3o). 
Ciit è una conseguenza dell* essere il sole e non la teira il 
centro delle planetarie rivoluzioni. La distanza di un pianeta 
inferiore sei tempo di sua superiore congiunzione supera di 
en intiero diametro di sua orbita la distanza in cui ritrovasi 
nel tempo di sua congiunzione inferiore , e la distanza di un 
pianeta superiore nel tempo di sua congiunzione , superiore 
eccede di nn intiero diametro dell' orbita terrestre la distanza 
in cui trovasi nelì' epoca di sua opposiùone. Se la congiun- 
zione superiore di un pianeta qaalunqne saccede mentre esso 
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pianeta e la terra soino al proprio afelio , allora la dbtaaza 
del pianéta è massiica ed è aguale alla somma delle mas** 
sime distanze del pianeta medesimo e della terra dal sole. 
Un pianeta inferiore ritrovasi nella minima distanza quando 
ne occorre la congiunzione inferiore mentre esso passa pel 
suo afelio e la terra pel suo perielio. Questa distanza in con- 
seguaisea eguaglia la differenza tra la minima distanza della 
terra dal sole e la massima distanza del pianeta suddetto 
dal serie» Un pianeta superiore è aUa minima distanza dalla 
terra allora cne occorrono contemporaneamente la sua oppo- 
sizione , il suo passaggio pel perielio e il passaggio della 
terra per P afelio. La differenza quindi tra la minima distanza 
del pianeta superiore dal sole e la massima distanza della 
terra dal sole darà la misura della minima distanza in cni 
può ritroyarsi un pianeta superiore. 

a6i. Le grandezze apparenti dei pianeti sono reciproca* 
mente £ome le loro distanze ( 33 )• Le dette grandezze appa- 
renti saranno adunque ^oggetto a grandi variazioni. Ciò è 
quanto V osservazione dontmuamente d mostra. Venere per 
esempio la quale ha una grandezza apparente di circa un 
minuto mentre è nella sua minima distanza, non ha che una 
grandezza di circa 9^' mentre ritrovasi nella sua massima 
distanza che è quasi settupla della minima. 
' a6à. Facilmente si spiegano le fasi dei pianeti. Esse dipen* 
dono, siccome quelle della l|ina^JdaiP essere in un dato 
istante illuminata dal sole la sola metà del pianeta rivolta ai 
sole stesso e insieme dalP èssere ,\%)biie per noi quella sola 
metà che è volta verso la terra. 

a63. Il circolo ÀCEG ( fig. i^ ) rappresenti P orbita di 
venere ^ nel centro S abbia il sole^ e gli otto piccoli circoli 
aventi il rispettivo centro in punti equidistanti ai sua circon- 
ferenza indichino * le eorrispondenti posizioni di venere. Le 
metà di questi piccoli circoli contenute nelP orbita suddetta 
ra])pre»entano jgli emisferi illuminati e le metà esteriori gli 
emisferi oscuri. Se supponiamo la terra in T, i diametri p<f 
perpendicolari &lle visuali dalla terra a venere condotte indi- 
cheranno i rispettivi circoli di visione , e i semicircoli rivolti 
verso y gli emisferi visihlK. Ora venere abbia una delle po- 
sizioni indicate dalla figura mentre la terra è in T, Se h^i 
la posizione A ovvero se è in congiunzione inferiore) rivolga 




Delle yarìi grandezze apparenti e ielle fasi dei pianeti, 
verso noi il siip emisfero oscuro^ il che impedisce ass<' 
mente di scorgerla, eccetto il caso del suo passaggio ! 
il disco solare nel opale si vede quale nera tacca attf ; 
sare il disco medesimo. Se ha la posizione B o quelis 
apparirà falcata ^ se la posizione C o G vedremo piii 
metà di suo disco ; se la posizioatf t^ ik F ci apparirà : 
piena : ti apparirebbe piena nella -ifnàtààmt E in congitm ! 
superiore se P abbagliante luce dà sole con cui nasce e 
monta non ci togliesse di discernerl^f. Segue da ciò eh! 
nere cìesce in tutto il tempo che scorre dalla sua cote 
zione inferiore alla superiore e cala in tutto quello che sì 
dalla congiunzione superiore alla inferiore. Tali Casi perì 
si distinguono che col mezzo dei telescopio anzi mm è i\ 
do è nelle vicinanze di sua congiunzione superiore che > 
re air occhio nudo appare piii grande e rispleadenle <| 
tunqne allora sia i>resso che /7»;iij, bensì auando non è i! 
distante dalla congiunzione inferiore, bencnè allora delP 
sfero che ci riyoke sia illuminata appena una metà ; <! 
perchè in quesf ultimo caso la sua distanza è quattro e 
que volte piii piccola di quando è presso la congiuni 
superiore, n crescere però della parte illuminata delP emi 
visibile a proporzione che ne cresce la distanza fa chi 
nere appaja per piìi lungo tempo dotata di sua singi 
bellezza. 

264. Mercurio presenta fasi eguali intieramente a c[ 
di venere e^che si spiegano egualmente. 

265. Àncora in marte si distinguono le fasi. Supponet[ 
r orbita ACEG sia quella di marte , che gli otto>jpiccoli ci 
distribuiti sulla sua circonferenza rappresentino otto su< 
sive sue posizioni e che nell^ interno di detta orbita, 
esempio in K ritrovisi la terra. Gonducendo dal ten^est]; 
centro marziale le visuali KE ^ KF ^ ecc. e perpendici 
mente alle medesime i diametri xy dei circoli di visi 
dalla semplice ispezione della figura risulterà che marte 
può comparir pieno se non nelle posizioni E ^à jé^ nella 
posizione cioè e nella congiunzione superiore , che. dèVe 
parire sensibilmente pieno nelle vicinanze delle posizidni 
desime , ma che in tutte le altre il suo disco deve comp; 
alquanto mancante di roton^^tà. 

266. Negli altìi pianeti superiori non si distinguono te 
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ed il motivo si ntrova nella troppa loro distanza la quale & 
che V angolo formato dalle visuali condotte dal pianeta una 
al sole e V altra alla terra o pure dai circoli if iUammazbne 
e, di pistone sia piccolo in maniera da non potersi discemere 
nel disco del pianeta veruna fase- 

267. Le Casi dei pianeti dimostrano che non sono luminosi 
da sé y e che la loro luce , non dissimilmente di quella della 
luna 9 deriva dal sole. Succedendo poi le fasi in maniera da 
non potersi intieramente spiegare se non nei sistema coper- 
nicano , danno esse pure una dimostrazione della verità del 
sistema medesimo. 

'a68. Venere è qualche volta così brillante che vedesi ad 
occhio nudo in pieno giorno , e la sua luce di notte è tanta 
che si discernono le ombre dei corpi alla stessa esposti. Questo 
rimarchevole fenomeno occorre quando venere ha relativa- 
mente alla terra le posizioni favorevoli ad inviarci la mag- 
giore copia di luce. Abbiamo veduto che Ift parte illuminata del 
suo disco cresce insieme colla sua distanza. L^ aumento di detta 
parte illuminata tende a rendere lo splendore di venere piii 

traode , e P aumento nella distanza tende a farlo piii piccolo^ 
arawi dunque una media posizione in cui queste cause si bi- 
lancieranno nella maniera piii favorevole alla luminosità del 

f>ianeta, e sarà in tale posizione che esso offrirà il descritto 
énomeno. Venere ritoma in tale posizione ogni ottavo anno 
(253), ma ancora in piii altre posizioni può essere chiara 
in maniera da discemersi in pieno giorno. 

Del moto e posizione dei nodi e degli apsidi 
delle orbite planetarie. 

i6g, V osservazione insegnò che i nodi e gli apsidi delle 
orbite planetarie hanno un piccolissimo moto, anello dei nodi 
diretto da oriente in occidente e quello degli apsioi da occidente 
in oriente. Abbiamo detto essere soggetti ad analogo moto 
ancora i nodi e gli apsidi della orbita lunare ( iSg ). Dun- 
que le orbite planetarie , siccome quella della luna , non 
hanno posizioni affatto costanti, ma la curva descritta dal 
pianeta m una data rivoluzione non coincide con quella che 
descrisse nella rivoluzione precedente. La curva descritta 
nella seconda rivoluzione si direbbe essere la elisse anlece- 
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dentemeuté descrìtta la quale si fosse alquanto inoi»a pec 
assecondare la linea degli apsidi rìvolgentesi lentissimamente 
secondo P ordine dei segni intorno al foco della elisse m&« 
desima. 

270. Ancora la inclinazione delle orbite planetarie alF eclit<* 
fica è soggetta a qualche piccolissima variazione. Si conobbe 
che presentemente questa mclinazione cresce per mercurio , 
venere e urano e diminuisce per marte , giove e saturno. 
Ma queste variazioni sono piccolissime e non giungono ad 
un minuto in un secolo. 

a^i. La causa dei notati cangiamenti nella posizione delle 
orbite planetarie dipende dalle mutue attrazioni dei pianeti. 
Non movendosi essi in uno stesso piano e gravitando P uno 
sulP altro secondo la ragione diretta delle masse e V inversa 
dei quadrati delle distanze , si concepisce come possano, spe- 
dalmente quando la mutua distanza non è molto granae, 
distogliere alquanto P uno P altro dal piano in cui si muo- 
vevano, e accelerando ritardando la propria velocità tangen- 
ziale cambiare alquanto la posizione degli apsidi di loro 
orbite. Si spiegherà minutamente P esposto fenomeno nei §§. 
seguenti. 

272. Intorno la posizione delle orbite planetarie riferiremo 
il seguente quadro, nella prima casa del quale si dà la gran- 
dezza delP arco delP eclittica che nel i.** giorno di questo 
secolo ^ interponeva tra il punto equinoziale di ^ primavera e 
il nodo ascendente ( i57 ) delle orbite dei singoli pianeti ^ e 
nella 3.^ la ^andezza delP arco delP eclittica che nel mede- 
simo giorno interponevasi tra il detto punto equinoziale e la 
perpendicolare condotta dal perielio delle rispettive orbite al 
piano delP ecliìtica. Simili distanze so^Iionsi chiamare lonff- 
iudini ; sicché la prima casa dà la longitudine dei nodi ascen- 
denti e la seconda la longitudine del perielio dei pianeti. 
Il moto dei nodi non essendo per quasi tutti i pianeti che 
di circa un mezzo grado in un secolo e per nessuno mag?* 
giore di un grado , e quel degli apsidi essendo per quasi 
tutti assai minore e per nessuno maggiore di mezzo grado , 
la loro attuale posizione sarà poco difierente daUa riferita 
nel quadro. 
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dei nodo ascendente 



Longitudine 



Mercurio 

Venere 

Terra 

Marte 

Cerere 

Pallade 

Vesta 

Giunone 

Giove 

Saturno 

Urano 



45- 

74 
o 

48 

,8o 

172 

»7i 
io3 

III 

72 



q585Q 
67748 
00000 
02445 

9 '747 
54332 

iio52 

01670 

42616 

92958 

85392 



del perielio 



74' 
128 

99 
332 

146 

121 

53 

249 
II 

167 



36337 
6t^3 
5oi39 
4o663 
66o85 
23360 

3ir4i 
71670 
i43o8 

36i66 




DELLA GRAVITAZIONE VNIVERSALE. 

2^3^ Tutti 1 corpi costituenti il sistema solare sono insieme 
avvincolati da una mutua attrazione che ebbe da Newton il 
nome di Grat^itazione Unii^ersak. Questa è la principalissima 
delle forze della natura. Tutti i moti dei nominati corpi sono 
dalla medesima regolati , la' loro figura e conservazione da 
essa dipende e se r Onnipotente spogliasse la materia di que* 
sta proprietà ^ di cui le fece dono sino dalP istante che la^ 
creò , tutto il sistema dei mondo si discioglierebbe. 

274. Se nei Principj di Meccanica non avessi diffusamente- 
trattato della suddetta forza ^ qui ^e ragionerei dimostrandone 
la realtà e la' maniera di operare. Ma non voglio ripetere 

Juanto in quel libro ne dissi , voglio nonostante raccoman- 
are al Giovane Lettore che ama conoscere alquanto adden* 
tro nel sistema delP universo che non si lasci rincrescere la 
fatica che può costardi V acquisto di tali cognizioni e che 
nel caso che non voglia o possa leggere libri che exprofesso 
ne trattano , uno dei quali stimatissimo è L* Esposizione del 
sistema del Mondo del Marchese di Laplace autore impareg^ 
0iabile della Meccanica celeste , ne apprenda almeno quanto 
ne dissi nei citati Prìncipi* Ivi rìU;overà dimostrato : 
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!kyS. Essere i pianeti , i satelliti e le comete soggetti ad 

una forza centrale ( Princ. n. 4^i>) ed esserne il sole il ceu^ 

tro per li pianeti e le comete, e per li satelliti esserlo il 

pianeta primario intorno a cui si rivolgono ( 4^ )- 

^76. Dipendere questa forza centrale da «una attrazione 
mutua di tutti i corpi del sistema 5 ed essere questa per 
ciascuno di essi proporzionale alla propria massa ( 583 , 
588 , 606 ). 

277. Essere quindi i var) corpi costituenti il sistema sola- 
re , quantunque differentissimi nella grandezza e fra loro 
distantissimi , tutti insieme inalterabilmente awincolati e for- 
niti di una tendenza verso il loro centro comune di gravità 
( 601 ,602 ). 

278. Essere conseguentemente di una inevitabile necessità 
cbe tutti questi corpi , non esclusa la nostra terra , siano 
dotati di una velocita tangenziale capace d^ ingenerare in 
loro una forza centrifuga atta a resistere alla descrìtta ten« 
denza o forza centrìpeta verso il centro comune di ^avità , 
essere cioè necessario cbe tutti i detti corpi descrìvano sen- 
tieri curvilinei intorno al nominato centro di gravità ( 687 , 
598). 

279. Seguire la predetta forza attrattiva nel suo operare 
la ragione inversa dei quadrati delle distanze dal corpo at^ 

traente ( 43 1 , 4^ ^ 4^7 > 499 9 ^^^ ^^. \ ^^)' 

280. Dover per ciò essere circoli o olissi le trajettorie cur- 
vilinee di tutti i suddetti corpi ( 556 ) \ dover essere tali 
quelle descrìtte dalla terra e dalla luna intorno al centro 
cfomune di gravità del piccolo sistema da esse formato (591, 
592 2 593 ) ^ quelle descrìtte da giove e da suoi quattro sa- 
tèlliti , da ^atumo e da suoi sette satelliti, da urano e da 
siiói sei satelliti intorno parimente al rispettivo centro di gra« 
vita del loro piccolo sistema ; quelle finalmente percorse da 
ciascun pianeta , da o^i cometa ^ dai centri di gravità dei 
predetti minori sistemi e dal sole stesso intorno al^ centro 
comune di gravità di tutto il sistema solare ( 601 , 602 ). 

281* Essere il centro di gravità del piccolo sistema for^ 
mato dalla terra e dalla luna talmente presso al centro ter-^ 
restre da sembrare che questo centro sia pure il centro dei 
moti della faina ( 593 ) ; essere parimente cosi presso al cen-» 
Irò di giove il centro oi gravità del sistema formato da e33o 
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sussister» la medesima (iosa 
satelliti , come pare in quello di orano e dei rispettivi satel-> 
liti ; essere finalmente cosi vicino al centro solare il centro 
di gravita di tatto il sistema del mondo da potersi riguar- 
dare il centro solare qaal centro di tutti i moti planetari \ 
ed essere in conseguenza il sistema del mondo in maviera 
costituito che i corpi minori devono costantemente e senza 
vemna tregua girare intomo ai maggiori ( 601 , 602 ). 

283. Essere le leggi da Keplero scoperte per mezzo della 
osservazione ( 499 ) strettamente legate colia legge newto- 
niana ( 43^ ) ® colla natura delle orbite planetarie ( . 507 , 
54t ) 9 uè {poter le une sussistere senza V altra, né questa 
senza quelle. 

283. Dover essere differenti le velocità di un pianeta , di 
una cometa a di un satellite corrispondentemente ai differenti 
luoghi in cui ritrovasi di sua orbita , ma non potersi mai 
estinguere pel volgere di secoli \ dover bensì scemare la velo- 
cità d' ognuno oei suddetti corpi mentre passa dal basso 
air alto apside , ma dovere nel tempo che dalP alto discende 
al basso ap»de nuovamente cTjescere di quanto era scemata 
( 520 j 524 9 ^^ )• 

^ 284. In una parola essere effetto della suddetta gravita- 
zione universale ^ di una tangenziale velocità impressa oriffi- 
nanamente nei nominati corpi dalla Mano Creatrice e delle 
eteme ed immutabili leggi geometriche del moto tutlo quanto 
osserviamo nella figura ( 4^4 ® seguenti , 647 ) e nel moto 
di tutti i corpi del sistema solare ^ ed essere questo sistema 
una ammirabile macchina , sorprendente egualmente per la 
immensa sua vastità , che per la sublime sua semplicità. 
(Queste e piii altre verità spettanti la costituzione del sistema 
solare si ritroveranno dal Lettore chiaramente esposte nei 
citati ^Principi 2 il quale, siccome può facilmente persuadersi, 
senza tali nozioni è impossibile che abbia una sufficiente idea 
del meccanismo delF universo. Ma quale idea può concepirsi 
piii magnifica di questa.^ L^ uomo è nulla appetto del sistema 
solare , nonostante col suo pensiere può aoDracciarne tutta 
la imviensità e co^ suoi ragionamenti regolarne tutti i moti. 
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del sistema solare. 



*»85. La imitila attrazione per cui tutti i corpi del sistema 
solare gravitano gli nni sugli altri è ima vera forza centrak 
dotata di tutte le proprietà che caratterizzaìio le forze di oa 
tal genere ( 276 e 277 ). Ugenio inseenò piii maniere di 
esprimere la ragione sussistente tra due ìforze centrali ( Mecc. 
§. 46. n. 4^8 )• Con quella che deducesi dalP essere le foru 
centrali come le distanze dei corpi su i quaU operano dirise pd 
quadrati dei tempi periodici ^ possiamo con facilità avere la ra- 
gione che sussiste tra la forza attrattiva del sole e quella dei 
pianeti che hanno satelliti. Per la citata legge la forza attràt* 
"ìiya del sole in una distanza R in cui avvolgesi un dato 
pianeta ji sta alla forza attrattiva di un pianeta B in una 
distanza r in cui avvolgesi un suo satellite (7, come la 
distanza R divisa pel quadrato della rivoluzione siderale del 

[ùaneta jé sta alla distanza r divisa pel quadrato della rivo* 
uzione siderale del satellite C. Fatta == i la suddetta forza 
attrattiva del sole , si otterrà in unità di tale specie la 
espressione della forza attrattiva che il pianeta B esercita in 
una distanza = r. Ma atteso la legge newtoniana la forza 
che il pianeta S esercita in una distanza r sta a quella che 




loltiplicare P espressione 
zione che esercita nella distanza r per la ragione Ai r^ a R^. 
Con ciò si ottiene P espressione che qm ricercasi della ragione 
cioè che ritrovasi tra la forza attrattiva del sole e quella del 
pianeta B considerati ambidue in una eguale distanza. Questo 
metodo di determinare la ragione tra la forza attrattiva del 
sole 'e quella di un pianeta non è applicabile che ai pianeti 
che. hanno almeno un satellite, alla terra, a giove^^ a sa- 
turno e a tirano. Per gli altri pianeti di astronomi ricorrono 
ad altri calcoli fondati sopra le perturbazioni che un^ pianeta 
cagiona nel moto di un altro ,. perturbazioni .differenti secon** 
do le differenti loro distanze. Parimente si> accingono a deter- 
sninare le attrazioni dei satdliti per mezzo delle perturba- 
zioni che sì cagionano vicendevolmente o pure che cagionane 
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al pianeta intorno a cui sì rivolgono. La natura di questo 
libro non consente che entriamo in queste particolarità e perà 
ci restringeremo a riferire quei risultamenti delle altrui fati* 
che che meritarono P accettazione dei Dotti. 

7i86p La forza attrattiva per cui i porpi del sistema solare 
gravitano gli uni sugli altn ^ proporzionale alla rispettiva 
mas&a ( 277 ). Le ragioni adunque che sussistono tra le vi- 
cendevoli forze attrattive dei detti corpi esprimeranno ezian^ 
dio quelle che sussistono tra le loro masse , e le espressioni 
nella indicata maniera calcolate delle forze attrattive si 
dovranno riguardare ancora come le vere espressioni delle 
masse. 

287. Conoscendosi i valori delle masse dei pianeti in parti 
della massa solare presa come unità , si potranno valutare 
le masse del sole e dei pianeti ancora in unità di cui ciascuni^ 
valga la massa terrestre. Per far ciò basta dividere la massa 
del sole o del pianeta espressa nella prima maniera per la 
massa terrestre espressa parimente nella prima manica. 

288. I valori dei volumi del sole e dei pianeti si leggono 
nel quadro del numero i3i. Dalla cognizione dei volumi e 
delle masse si deducono le ragioni delle densità le quali sono 
direltamentò come le masse e reciprocamente come i volumi 
( V. Mecc, $. 3. n. 3a ). Prendenoosi come unità la densità 
terrestre di cui si hanno alcune cognizioni ( Y. Mecc. n. 383 y 
384) 9 per mezzo della indicata proporzione che nel citato 
numero 3» era cosi espressa: I) : d = Mf : mf^^ fatto 
J = I , e mettendo invece di Jlf e ^ la massa e il volume 
del sole o del pianeta e per m e (> la massa e il volume 
terrestre , ovvero P unità purché i valori di JB e F' siano 
espressi in unità di cui ciascuna valga la massa il volunm 
terrestre , si otterranno le espressioni delle densità rispettive 
del sole o del pianeta. 

289. Per la legge newtoniana P attrazione' dei corpi del 
nostro sistema è direttamente come la massa e reciprocamente 
come il quadrato delle distanze. Inoltre i detti corpi attrag-* 
p;ono come se tutta la loro forza attrattiva emanasse dal pro« 
prio centro ( V. Mecc. §. 53 , n. 636 e seguenti ). Alla su- 
periieie di ognuno dei nominati corpi adunque la forza attrat> 
tiVa ovvero , per chiamarla collo stesso nome che usiamo qui 
sulla faceta, terrestre , la gnuità sarà direttamente come la 
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massa e reciprocamente come il quadrato del raggio di e%$o 
corpo. In conseguenza la gravità media sulla (accia terrestri^ 
sta alla gravità media sulla i faccia di un altro corno del no- 
stro sistema , come la massa terrestre divisa pel quadrato 
del suo raggio medio sta alla massa di detto corpo divisa 
pel quadrato del suo medio raggio. La gravità sulla taccia 
terrestre è nota e possiamo rappresentarla o colla unità o 
eolla velocità che essa comunica ai corpi nella loro libera 
caduta in ogni minuto secondo. Questa velocità nella media 
latitudine di 45° è di piedi 3o, 1868 l Y, Mecc. n. 38i ). 
Ci sarà quindi focile il ritrovare il valore della media 
graTità che si esercita sulla faccia del sole e dei pianeti o 
espresso in unità di cui o^una val^a la media gravità terrestre 
o col medio numero di piedi di cui un corpo accelera in ogiii 
minuto secondo la sua libera caduta presso la superficie di 
questi astri. Per ottenere risultamenti piti esatti m questo 
calcolo bisogncFebbe prendere in considerazione ancora i dì- 
versi effetti dèlia finrza centrifuga sulla faccia degli astri no- 
minati. 

290. Le prime due case del seguente quadro contengono 
le espressioni delle masse del sole , dei pianeti , della luna, 
dei satelliti gioviali e delP anello di saturno. Nelle espres- 
sioni della prima casa si prese per unità la massa sofaref, 
in <juelle della seconda la massa terrèstre. La terza casa ol"- 
fre . \, valori delle densità dei nominati corpi : P unità in cui 
sono espressi è la densità terrestre. Le espressioni delle mas- 
se dei pianeti aventi satelliti si .calcolarono dalP immortale 
autore cella Meccanica celeste Marchese- Laplace parte ser- 
vendosi della maniera qui sopra indicata ( 276 ) ^ parte a^ 
poggiandosi alle perturoazìoni dai medesimi cagionate agii 
altri corpi del sistema. Per determinare le masse di marte e 
"di venere il medesimo autore usò delle perturbazioni dai 
medésimi apportate dalP uno alP altro e alla terra e alla 
Iona. La massa lunare parimente si calcolò per mezzo dei 
var) effetti da essa prodotti sulla terra colla sua attrazione, 
uno dei quali a tutti noto è il flusso e riflusso del mare. 
Si calcolarono parimente da Laplace per mezzo dei loro ef- 
fetti le, masse elei satelliti gioviali. Il valore della massa di 
saturno e di quella del suo anello è conforme ai calcoli del 
Sig. Bessel astronomo di Conigberga. A proporzione che mag- 
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Siormente si conosceranno gli effetti eziandio degli altri corpi 
el sistema solare se ne dedurranno ancora i valori delfe 
rispettive masse. La massa di mercurio finalmente si deter* 
minò dal prelodato Laplace dietro la considerazione del sao 
Tolnme e supponendo che le densità di questo pianeta e della 
terra siano reciprocamente come le loro medie distanze dal 
sole , ipotesi per verità molto precaria , ma che nonostante 
si accorda assai bene colle aensità rispettive della terra , 
di ^ove e di saturno. Le continuate osservazioni ed il tempo 
rettificheranno ove ne abbisognano tutte queste espressioni. 



Sole 

Mercurio 

Venere 

Terra 

Marte 

Giove 

Saturno 

Urano 



Fabri delk masse paragonate 



alla solare 



1,000000000 
0^000000493 
o,ooooo;i8oi 
0,000002060 
0,000000093 
0,000937128 
0,000285940 
o,oooo5[28i 



Luna 

I .** Satellite gioviale . . . 



3." 

4.^ 

Anello di Saturno 



alla terrestre 



Densità 

paragonate 

alla terrestìte 






337086,0000 

0,1662 

0^20 

1,0000 

0^1 325 

3i5,9568 

96,0688 

17,2559 

0,0146 

0,005475 

0,007342 

0^027962 

o,oi3ìi78 I 

o,8i4ioo I 



0,25 160Q 
3,024563 

1,052984 
1,000000 
o,885[o3 
0,2466 1 3 
0,096618 
0,212263 
0,717570 
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391* La {ràn casa del seguente qnaifaro contiene il medi0 
viJore della gravita suDa fiicda àà sole e dei pianeti espresso 
in unità di cui ognuna vale la media gravita terrestre. La 
seconda casa contiene il medesimo valore espresso in piedi 
parigini. 




' Me^ grariià id jArneH 
fOTagmatt dia terrestre 

= 3o,i868 
pie£ 



Sole 

Mercurio 

Venere 

Terra 

Marte 

Giove 

Saturno 

Urano 

Luna 




8i5,o436 
34^0 145 
30^370 
3o,i86a 
14,1878 
8o,84o3 



-7,75g 



7?7^ 
5,9» 



Delle perturbaziani dd moto amare. 

Abbiamo già detto cbe il moto della luna è soggetto a 
molte varietà. Ora indicheremo brevemente in che cosa desse 
consistano e quale ne sia la cagione. 
^ 392. Se la luna non fosse soggetta che alla terrestre^ grar 
vìtàj Forbita che regolarmente descriverebbe in ogni snn 
rivoluzione ^areUie una perfetta elisse avente un foco in qud 
punto delP intemo della ferra nel qnale ritrovasi il centro 
comune di gravità dei due corpi (erra e luna ( Mecc. 592 ) , 
e la sua veWbilà non sarebbe soggetta che alle variazioni n 
cui è sottoposta quella di un enalsivogun corpo cbe*desarite 
«aa ebsse per efiettQ di una forz9 centrìpeU che segue If 
ragione mversa d^ quadrati delle distanze e che è diretta 
costantemente verso uno stesso foco. Ma la luna sente ezia»- 
£0 r attrazione solare. Né il' sole attrae sempre egualmente 

8 
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la terra e la lana , nel qiial caso non ai produrrebbero irre^p 
golarità nd nìoto> lunare , poiché la rìsidtante di queste eguali 
attrazioni sarebbe costantemente applicata al centro comune 
di gravità dei detti corpi e ad altro no» tenderebbe che ad 
appressare al sole ' il centro stesso , o ciò che significa la 
medesima cosa , ad appressare al sole di eguali quantità in 
eguale tempo là terra e luna : ma in vece il sole ora at* 
trae più intensamente la terra ^ ora la luna. Infatti questi 
due astri non si trovano quasi mai in distanze effuan dal 
sole , ma ora è più presso al sole la tef ra ed ora la luna ; 
e questa differenza di distanza è specialmente grande nelle 
sizìgk , cioè nel novilunio e nel pleniluiiio. Ma per la legge 
newtoniana se viene moltiplicata per una oualsivoglia Quan- 
tità n intiera o frazionaria la distanza tra oue corpi del si« 
stema solare, viene contemporaneamente divisa pm quadrato 
di n la forza di mutua attrazione che insieme avvmcola ì 
due corpi. Da cit) segue che il moto della luna , Uinei dal- 
V essere soggetto alle sole vicissitudini di ogni moto eiittico ^ 
sarà inoltre soggetta a tutte quelle irregolarità che può nel 
medesimo cagionare la notata varietà oeir attrazione solare. 
293. Consideriamo primieramente quale ^afà V effetto del- 
r attrazione solare sulla luna alP epoca del novilunio. In 
quest^ epofa il sole attrae con più intensione la luua che la 
terra ^ essendogli quella meno distante di questa di una 
quantità eguale alla distaiza della luna dalla terra. QuestoT 
eccesso di forza tende a discostare la luna d^lla terra , ed 
essendo opposto a)P attrazione che la terra esercita sulla luna 
ne equilibra una parte e per conseguenza la forza centripeta 
che in tale epoca ritiene la luna nella sua orbita 'diviene 
semplicemente eguale all' attrazione terrestre diminuita del 
notato eccesso di attrazione solare. Ma se in un qualsivoglia 
moto curvilineo vien meno ta forza centripeta; il mobile pef 
effetto della forza ^centiifoga si discòsta dal centro deHe forze.. 
Il raggio vettore della luna in congiunzione diverrà dunque 
maggiore di quello sarebbe senza la espoetn infiuenza solare. 
Ma è unicamente nel punto in cui succede la sua congiun- 
zione che la luna è piii' vicina al sole che la t^rra e che per 
conseguenza ne è maggiormente attratta , ma lo è accora 
per alcuni giorni f»rima e per lailcuni dopo la cdnginnzioQe 
«ledèsima. L'attrazione solair^ adunque opera sulla hmà nel 
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temt)0 àie ritrovasi in ccngimizione e nelle vicinaiize della 
medesima in modo che ne aumenta la distanza dalla terra e 
ne rende pìii ampia P orbita. 

d<)4« Cn eftet^ e§;nale succede nelP epoca del plenilunio 
nella quale è dal sole maggiormente attratta la terra che 
non la luna. Questo eccesso di 'attrazione tende a discostare 
la terrai dlilla luna , è poiché è opposto alla forza di mutua 
attrazione che lega insieme la terra colta luna , quest^ ultima 
forza ne Tiene contrariata ed in parte equilibrata. Dunque 
ancora in questo caso rimane dimmuita la forza centripeta 
hmare ^ e questa dimitiuzione sarà sensibilmente eguale a 
quella che accade nelP epoca del notilonio , perchè di quanto 
allora era piii presso al sole ^ la luna della terra , ora è di 
circa altrettanto più presso al sole <|uesta di quella. Questa 
diminuzione inoltre notf succede umcamente nel punto del- 
r opposizione , ma incomincia alcuni giorni prima e non si 
estingue che alcuni giorni dopo. Ma una diminuzione nella 
forza centrìpeta allunn i raffgi Tettori e amplia P orbita. 

apS. Air epoca deue qmarafure P azione solare |»roduce 
nn effetto opposto : invece di diminuire la forza centripeta 
delia luna e di ampliarne P orbita , aumenta la detta forza 
e ne restringe P orbita. Ili quesP època infatti P attrazione 
obbliqua che il sole esercita sulla luna equivale a due for^e 
componenti , una paralella a oiella che il sole esercita suHa 
terra e una perpendicolare e cne però coincide con la forza 
della terrestre gravità ed ha la stessa direzione. La comi>o^ 
nente prima non tende che ad appressare la luna al sole in 
erezione paralella a quella in cui viene contempors^neamente 
appressata al sole ancora la terra , ma P altra componente 
SI compone con la terrestre attrazione, per il che la luna 
ritrovasi soggetta ad una forza contripeta eguale' alla somma 
di queste due' fono. Ma ad un aumento di forza centrìpeta 
nel moto curvilineo corrisponde necessariamente una diminil- 
zittie di raggio vettore ed un ristringimento di orbita. L^ in- 
Haenza solare adnmme al tempo delit quadrature lunari tende 
ft restringere P orbita lunare e ad ap{)ressakre la hinà alla 
terra. Ma questo effetto è assai minore delP affetto opposto 
che To stesso sole produce sulla luna nel teni(io delle sizigie , 
né in conseguenza giunge a distruggerlo ^ .ma unicamente 
alquanto Io minora. P^ò dobbiamo concludejire che in gener 
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rale la forza' perturbatrice che il sole esercita sulla luna ne 

aumenta la distanza dalla terra e ne amplia V orbita. 

296. Il notato eccesso delF attrazìpne che il sole esercita 
«opra uno dei due corpi insieme awincolati dalla loro Bratna 
attrazione terra e luna non ^-è sempre egualmente grande , 
ma è soggetto a molte varietà dipendenti dalle diverse di- 
stanze delF uno dalP altro. Se- per esempio avvengono le 
sizigie mentre la luna è peri^ea , allorsi essendo minima la 
differenza tra la distanza delT uno e la distanza dell^ altro 
èsèì sole^ ancora il suddetto eccesso sarà minimo: al contta^ 
rio se le sizigie occorrono mentre la luna è appgea, essendo 
allora massima la differenza tra le dette distanze dal sole , 
sarà parimente massimo P eccesso di cui si parla» Questa 
eccesso poi avrà mille grandezze btermedie coirispondente- 
mente alle mille intermedie differenze tra le dette distanze. 
Ma se la causa che tende in generale ad ampliare V orbita 
lunare varia continuamente in intensione ^ ancora V effetto 
continuamente varierà e V ampliazione delP orbita lunare 
sarà sempre varia corrispondentemente al diverso grado 
d' intensione della forza che la produce. L^ orbita che la 
luna descrive nella successiva rivoluzione sarà differentemente 
ampia di quella che descrisse nella rivoluzione antecedente, 
e per la notata cagione ^ prescindendo ora da qualunque altra 
causa perturbatrice, la luna non potrà piii descrivere un^ or- 
bita eguale a quest^ ultima , se non quando occorreranno 
vai altra volta le sue sizigie in pianti di sua orbita egual- 
mente situati relativamente a^ suoi apsidi ^ ciò che non suc- 
cederà che al termine di un certo periodo di tempp dipen- 
dente dalla durata della rivoluzione degli apsidì lunari e di 
quella delle rivoluzioni della luna. 

297. Ancora un^ altra causa concorre ^d alterare P am- 
piezza delP orbita lunare. V attrazione che il sole esercita 
sul piccolo sistema formato dalla tenra e dalla luna non è 
sempre ugualmente intensa, siccome nel precedente ragiona- 
mento sembrava che si supponesse, ma è sottoposta a grandi 
v^uriazioni cagic^nate daUa mfferente distanza in cui nel corso 
di offui rivoluzione annua della terra ritrovasi il déttei 9ste- 
ma dal sole. Quandoi pei: esempio la terra sulla fine di diceipi- 
bre è al suo perielio, allora massima è la forza con cui il 
sole attrae il detto sistema , é però è massima ancora la 
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forza ciie rende pia ampia V orbita lunare. Quando al con- 
trario la terra ^Ua fine di giugno è al suo afelio ^ allora 
la forza attrattira del sole sopra if^suddetto sistema è mini- 
ma, e auittdi miniina è pure la forza che amplia l'orbita 
lunare. MenlFe poi la terra ascende dal perielio alP afelio, 
sicoome il si^o raggio vettore va continuamente crescendo , 
coÀ TU continuainente e •gradatamente scemando in tutto 
qiiesto tempo la forza attrattiva solare e conseguentemente 
ancora quella che discosta la luna dalla terra , e reciproca- 
mente le sud4elto« forze vanno continuamente e gradatamente 
annientando in tutto il tempo in cui la terra discende dal- 
l' afelio al perielio corrispondentemente al continuo e gra- 
duato-^emare del raggio vettore. Dunque ancora per questa 
jcansa P orbita lunaure dovrà continuamente variare in am« 
piezsa. 

2198. Se P oirbita hmare varia continuamente in ampiezza ^ 
la media- velocità lunare dovrà pure corrispondentemente va- 
riare , giacché nei «moti planetari le medie velocità sono reci- 
procamente come le radUci quadrate delle medie distanze. dai 
centri delle forze ^ Mecc. 433 , 5i^ , 520 ). Dunque quando 
la terra è alP ' afelio ^ net qual tempo sono minime la solare 
attrazione e la velocità annua delia terra, massima sarà la 
velocità hmare , e quando la terra è al perielio , nel qual 
lerapo sono massime P attrazione solare^ e P annua velocità 
della terra , minima sarà la velocità della Inna. Così che 
air aumentare della velocità annua nella terra ^ scema la ve- 
locità eon cai la luna descrive la propria orbita , e recipro» 
caraente. 

app. Bn' altra causa ancora fa cambiare la velocità lunare. 
La direzione dei moto deÙa luna fa in ogni lunazione grandi 
cambiamenti relativamente alla direzione delP attrazione sola-* 
re. J^erb questa attrazione ora asseconderà ora contrarierà il 
detto moto , ora cioè ne aumenterà ora ne diminuirà la ve- 




ael' tempo che passa dalla opposizione alla congiunzione nel 
qnale il di lei moto è assecondato dalP attrazione solare , la 
quale per conseguenza ne aumenterà la velocità. 
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3oo. Tutta le notate varietà e molte altre che. si osservano 
nel moto Imiare si spiegano esattamente col mezso della gra« 
vita&ione universale propon&ionaie. direttamente aUr. massa -e 
inversamente ai quadrati delle distauae. £ T astronoma geo- 
metra ha la bella soddisfazioiie di. vedere che lutto le accen- 
nate varietà succedano esattamente in quella maniera ed han- 
no quella j^ecisa ^«idezza «he a lui • vengono predette dai 
suoi cadcob fondati sulla riferita le^^e newtoniana* 
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3oi. L^ orbita lunare non è solamente soggetta, a. variare 
in grandezza , ma eziandio à cambiare di posizione relativa- 
mente alle stelle. Infatti i suoi^psidi h^mao un contìnuo nmto 
diretto verso oriente ( 162 ) , i suoi nodi ne hanno uno ^et- 
to verso ocddenie ( 160 ) e la sua incKnatboe àV élittica si 
altera firequentemente ( i58 ). Tutti questi fenomeni , >sÌGCome 
quelli del §» precedente, dipendono dalP .azione c^ il aule 
esercita sulla hma, e si spiegano completamenta «al mezao 
della medesima. Non farò che accennare come per causa di 
detta azione possano succedere i detti fenomeni. 

3o2. La curva che descrivono i pianeti intorno al ^ole e 
quella che i satelliti descrivono intomo al loro ^aneia pri- 
niario è dittica purché la forza centripeta che opera sopra 
i medesimi segua costantemente la ragione inversa dei qua- 
drati delle dbtanze. Ma se per V intervento di qualche forza 
estranea che colla suddetta si componga quest^ idtima divie- 
ne maggiore o minore di quello essere dovrebbe secondo* la 
inversa ragione dei quadrati dei raggi vettori ^ la curva ces- 
serà di essere una perfetta olisse , poiché V arco che P astrò 
percorrerà melare la sua forza centripeta eccederà la detta 
ragione spetterà ad una curva minore e di una maggiore 
convessità , e inversamente T arco che percrarerà mentre la 
forza è pili debole di quello dovrebbe compantivamente al 
raggio vettore , spetterà ad una curva piii ampia e di ona 
piii piccola c<mvessità. Se dupque la forza centripeta d' uno 
dei predetti astri soffrirà molte variazioni nd ^ tempo d' una 
rivoluzione delP astro stesso , V orbita non- sarà uno perfetta 
elisse ^ bensì un^ unione di. diversi archi epeltanti hd aUret* 
tauti dissi differaitemente grandi. Questo è quanto V attra 
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zione solare cagiona. neUr orbita Ulnare e che abbiami esposto 
nel precedente paragrafo. Ma nop possono succedere lali cani-* 
biamenti nella convessitj^ di nn^ orbita senxa che gli apsiéì 
iéV orbita medesima non mutine c^crì^pendentemente dì 
posto V uno rispetto aH^ altro. Infatti se fientre P astro passa 
dal basso alP alto apside la sna orbita per 'cansa di nn an* 
mento .della . forza centripeta s^ incttr¥a mag|;ienMBle e si 
restringe , V alto apside si costitnirà in ut punto meno armi-* 
zato verso oriente di anello in coi si ritroyaya prima di tale 
armento , come se realmaile qnest' ultimi» puirto aveese retr^* 

S adato ) e quindi V astro gimigerà alla tot massiBia distanza 
1 centea ^ moto prima di essere perrenoto al ponto di 
sua ofUta diametralmente opposto a qnc^ in cui ritrot»Tasi 
mentre era alla minima distanza dal centra medesimo. Pari* 
mente se F aumento nella forza centripeta succede mentre 
V astrp passa dalP alto al basso ap^de^ per, V aummto che 
ne conseguita nella curyatnra delP oiiiiià V astro si ritroverà 
alla minima distanza dal suo cenko di moto prima di essere 




centripeta £ak che P astro mcontri i suoi apsuii^uccessivamen- 
te prima di. quello K incontrerebbe se la sua forza centrìpeta 
non aumeii^tasse .in intensione. Ecco in quale maniera gM 
apsidi dei pianeti e dei sateUitr possano apparire detati di 
un moto retrogrado , diretto cioè da oriente in accidente : basta 
che j)« caftsa di qualche forza perturbatrice la loro forza 
centripeta divenga più grande di ^piante richiederebbe la 
leg^e newtoniana. Vedesi però come il descritto moto degli 
ap^di dipaade da un vero e ^e^ cambiamento di figura 
ingenerato nelP orbita dall^ aumento ddla forza centripeta. 

3o3. Se poi la forza centripeta invece di un aumento sof- 
fre ttua diìnìnuzione , enccede precisamente P oppnsto : gli 
apsidi si avanzano verso» oriente segneado P ordine dei segni 
celesti. In&tti se tale dinunuzione accade mentre P astro passa 
^i basso aU'aHo ap^e^ P arco che a-venuta tale diminu* 
«ione intraprenda a descrivere spetta ad una olisse pia ampia 
e meno convessa. Questa in conseguenza ha il suo aHo 
apsi^ tanto mh al dì . là relativamente a qualche steUa del 
punto in cui r avrdibe avuto la olisse da cui P astro deviai, 
<]umito fai foeUa i tneno convessa di questa. Né dissimil« 
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mente deve andsure la cosa quando una tale diminuzione di 
fersa centripeta occorre mentre P astro dalP alto discende al 
basso apside. Tanto piii tardi la foraa centrìpeta lo ridurrà 
alla minima distanza dal centro di moto, ijuanto pifa è sfata 
diminuita. II punto pertanto del cielo a cm corrisponderà il 
basso apside di detto astro non sarà opposto a quello a cui 
corrispondeva V alto apside , ma ne sarà più avanzato verso 
oriente. Se dunque la forza centripeta di un astro per causa 
di qualche estranea forza decresce pìii che non richiede la 
legge newtoniana , P orbita diviene maio convessa e dò fa 
che gli apsidi der medesimo si portino successìvaYnènte sem- 
pre più verso oriente seguendo ia direzione stessa delP astro. 
3o4« La forza centripeta lunare nel tempo' delle quadratore 
cresce in intensione per causa ddP attrazione solare ( agS ). 
Questa crescita adunque tenderà a dare un motp- retrogrado 
agli apsidi lunari ^ i quali realmente , se > la Suddetta forila 
non incontrasse nmn* altra vicissitudine, retrograderebbero da 
oriente m occidente. Ma mentre la luna è nelle sizigie, la 
finrza centripeta lunare per causa ddla medesima attrazione 
solare soffre una diminuzione assai piii notabile del suddetto 
aumento. Per tale dimmuzione gli apsidi lunari devono avan« 
zarsi verso oriente di una quantità tanto maggiore deHa re* 
trogradazione richiesta dal. notato aumento , quanto piii la 
diminuzione è maggiore delP aumento medesimo. Però gli 
apsidi dovranno procedere verso oriente in ogni lunazione di 
una quantità eguale a quella di cui avrebbero dovuto avan- 
zarsi per la sola diminuziene. meno quella di cui avrebbero 
dovuto retrogradare per il solo aumento. Abbiamo già detto 
quanto è la durata ai una intiera rivoluzione siderale degK 
apsidi lunari ( 162 )^ La loro velocità poi è soggetta a varie 
•vicis^dini , tutte però correlative alle tanto oifferenti inten- 
sioni con cui la forza perturbatrice solare influisce sulla 
luna. Ma P osservazione dimostra continuamente alP astrono- 
mo geometra che i moti degli apsidi lunari, e tutte le varietà 
che nei medesimi moti si osservano sono precisamente con* 
. cordi coi risultamenti dei calcoli die hanno per base la leg** 
ga newtoniana. 

• 3o5. Ancora gli apridi delle orbite dei pianeti hanno un 

, moto diretto secondo P ordine dei se^i celesti ,, eccetto però 

quelli deiP orbita di venere i quali hanno un poto retro^ 
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grado. Se sopra i> pianeti non iterasse che V attraKionè se« 
re . le loro orbite sarebbero cattamente regolari , i loro 
apsiai sarcherò immobili rt^latiTalnente alle stelle ^ siccome 
immobili ne sarebbero le orbite. Ma sopra un pianeta opera 
eziandio P attrazione degli ahrì pianeti ^ attrazione variabi* 
Kasima corrispondenteitieilte alla Tariabiiissima loro distanza. 
Anche i pianeti saranno adunque sottoposti a forze pertur- 
batrici che ora asseconderaniio la; loro iorza centripeta « con 
essa si comporranno ed ora la contrarieranno e ne dts^g-> 

£ ranno parte e che alle loro orbite Cagioneranno Vicissitn- 
di analo^ a quelle che la influenza solare apporta all^ or-* 
bita Imiarew Siccome poi dalla direzionle del moto degli apsidi 
si deduce se la forza centripeta di un astro e aumentata o di« 
minuita , così potremo concludere die le suddette fòrze per* 
lurbatrìci aumentano la forza centripeta di venere e che di»- 
minmscono quella di tutti di altri pianeti non eccettuata la 
terra 1 187 ). Ma il moto degli apisiai planetaij è pìccolissimo 
comparativamente a quello degli apsidi lunari ,( 162). Gib 
inostra che il risultamento finale di tutte le vaoie perturba- 
Sfotti che un pianeta so8ré per causa delle variabilissime 
influenze di tutti gli altri è piccolissima cosa in QÓnfironto 
delP attrazione che il sole esercita sopra il medesimo. ; 

Dette varmdoid netta indmushne ietta ^órbUa bmare 
e del moto dei nodi detta medesima. 

306. Di due altri fenomeni binari dobbiamo indicare la ca^ 
«ione, della varietà <^e si osserva ideila inclinazione dèl<« 
r orbita lunare ( ì58 ) e del moto retrogrado dei nodi delP or« 
bita medesima ( 160 ). 

307. Ambidue^ questi ténomeni Spendono dalla biclinazioiia 
delP orbita lunare 9i¥ editttc» e dalla solere attrazione. Se il 

Inano delP orbita, lunare coincidesse con quello delP eclittica, 
a solare attrazione a cui la luna h soggetta si dirìgerebbe 
sempre lungo H piuio stesso delP eclittica , e cpnndi qnesta 
forza nonpotrewe punto distogUere la luna dal piano mede^ 
Simo. Ma essendo al contrario V orbita lunare, inclinata^ aK 
V eclittica , sarà alla med^ma inclinata ancora la dilazione 
^ della predetta forza , eccetto i momenti in coi la luna passa 
per li nodit Questa forza obbliqua . equi vale a due forze com« 
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ì%% fWtubni adb ineSiuishne éeUà arUia binare, 
ponenti , una pàralella e V abra ^ perpendicolare all^ edipea? 
La prima tenae ad accostare la luna al sole in direzione 
paralella a quella secondo cni ancc^ra la terra* è attrajtta vet^ 
se il soie sl^o^ e quindi pon ha- influenza vventna nei feno* 
mem di cui parliamo^- la seconda attrae la luna verso il 
piano ddl' eclittica» La direzione del moto lunare Tiene mo^ 
dificata.da questa seconda forza, e Parcp che in un picooo 
lissimo intervallo^ di tempo pét esempi<( in un minuto secon* 
do la luna descrrvie deve ' riguardarsi come la diagonide .di 
un paralellogrammo ^ nn Iato del ^ quale sia eguale in gra»^ 
dezza e direzione allo spazio di cui essa procederebbe in 
detto tempo senza V intervento della suddetta forza e V altro 
sia eguale allo spazio di cui nel tèmpo medesimo; per causa 
ddla detta forza , ae sola operasse , al piano delF eclittica si 
appresserebbe* Da ciò stgae che la luna mentre percorre 
V arco di sua orbita compréso tra un nodo e quel nmito che 
(dal trovarsi alla massima distanza dall' eclittica chiamemno 
&n&9 non potrà in verun istante tanto scostarsi daU' ecUt-* 
tica quuito si scosterebbe sen^a la predetta forza, in guisa 
che V arco che percorrerà avrà tutti i successivi suoi punti 
meno discosti daU' eclittica di quelli dell' arco che senza una 
tale influenza avrebbe percorso. Segue inoltre che la luna 
mentre passa dal lìmite alP altro nodo . poiché in ciascun 
istante è sollecitata ad appressarsi alP eclittica > traedérà un 
cammino che sempre ' niaggiormente piegherà verso T eclit- 
tica e per conseguenza arriverà al 'piano della medesi- 
ma pili presto A quello vi sarebbe giunta senza la notata 
influenza. Ma V arco compreso tra il nodo ed il limite non 
viene appressato alP eclittica , senza che non divenga mi- 
nore P inclinazione delP arco stesso alP eclittica /o , come snoie 
llir« ^ deiP intiera orbita hmare , giacché^ se la reputa tutta 
tracciata lungo nuo stesso piano. Ne pub essere maggior* 
mente piegato verso P eclittica P arco compreso tra H sud- 
detto limite e P altro nodo senza che non aumenti P inclina- 
zione delP arco stesso o come sucd dirsi deV oA^ lunare 
nlP eclittica e senza che il nodo ddP orbila slessa non re- 
trogradi. 

ótìè. Rappresentiamo con là reità jéB ( fig. 19 ) il piano 
delP eclittica e con la retta DE Ae mcontnP eclittica sotto 
P angolo £09 un arco dell' orbila binare, e la direzione del 
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^iiéto deUa Ima ^ mentre , passato il nodo D , j^^ incanmiBa 
V€rso U corrìspondellte limite* U 4etto angolo EDB mim* 
Mudo P indinaaiDae delP aor^o B£ misiùra pure, «ella d^ 
V t>rbita Imiare nel t«npo che la luna descrive r érco^ me* 
deaimo. bidJGhiamo eoa £!f pveso sul ffobiagaiiisiite^di />f 
lo s(»azio ^ cui la Ima seg&endo la diienime UE davrebbe 
attuarsi in iia\ secondo di tempo a caHa EG perpendicoiare 
alP eclittica jÌ£ lo spaiio di cai in dette jeoandlo la foiaa 
solare , se sola operasse , appresserebbe dP adittica b hma. 
Compiuto il pamelio^rammo FEGH^ vedasi die la Imia; 
abbamdonata la dìreaione EF^ s' invierà famgo la EH cbc 
tteno discoslasi , dal f iano . delP eclittica é che pròfamgata 
ìncontia Tedìttioa in K^ sotto P angolo HJS^ minore di 
£JS£^ Snccedefà mi analogo efttto in dascnno dei secondi 
che la lana impieghetà' in passare ^al nodo D al limite , o 
HB tale ^tto sarà spedalm^ite notabile nel tempo in cai la 
fama sarà vicina al limite stesso ^ essendo idlora maggioic 
ìa fevza EG la qnale per la legge della composiiione ielle 
forze è tantoi piii granoe quanto pHi è grande V angolo ìkv 
nato èaìP attraiione che il sole esercita ^i<aUa Iona col piano 
ddP eclittica. Dmiqne per causa della fona EG la inclinar 
sione delP oibita Innàre alP' eclittica dovrà scemare in tutto 
il tempo che la luna impiega in passare da nn nodo sd 
Kndte corrispondente. 

309. La retta JB (fig. ao) rappresenti ancora il piano 
delP eclìttica e la TFD; la direzioiie del moto lunare nel 
taaipo cthe la fama passa pai punto £ di sua orbita sedando 
dal limite ^erso F eclittica, m tale momento V inclinazione 
dr sua orbita alP edittica sarà misnrata dalP angolo EDjì 
e il suo nodo sarà in />. Ma se la Ima mentre passa par £ 
▼a soggetta alla forza soUxeiEG che la trae versa P eclit** 
tica , essa dovrà abbttsdonare la sua direzione ED. Sia hh 
fotti £F lo spatio di cm essa senza la Holata infinenza sébre 
si avanzeidAe in un secondo di tenkpo seguendo la sua di*- 
rezione ED e sia £G lo n>asio Jà evi per la sola inflaenaa 
solare si api^sser^be aU^ edittica : per P azione composta 
delle due forze £F, EG in detto tempo percorrerà la diaconale 
EH^ il prolungamento della quale incontra P edittica nel pun- 
to K sptto P amgolo ESA maggiore di EDJ. Un devia- 
mento analogo e sempre fotte nel verso medesimo deve suc« 
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cedere in tatti i secondi che scorrono mentre la Intu passa 
dal limite al nodo , e tali deviamenti devono essere massiai 
mentre essa è presso al limite , essendo allora piii intensa la 
fona EG. Dunque P incoazione delP orbita lunare alP eclit- 
tica lamenta nel tempo che la luna va dal. limite alnodo. 

3io. Ma si osservi che mentre annmtò la'Jetla inclina- 
sione , il nodo che era in D retrogradò da Din K midando 
da B verso Ji in direzione conttaiia al moto lunare, cioè 
da oriente verso occidente. La lana che senza, la forza £G 
avrebbe attraversalo il piano delP ecUttica ad. ponto />, per 
causa di detta forza che la sollecitò ad appressarsi alP eclit- 
tica ^unge ad attraversarne il piano in un ponto ÌT meno 
avanzato verso oriente del punto- D. Un analogo effetto^ deve 
succedere in ogni passaggio della luna per un suo iiodo^ 
perchè la forza EG opera sempre mentre la luna da' nn suo 
limito ritorna al nodo. Dunque osnuno dei nodi lunari deve 
avere un continuo moto retrogrado da oriente in occidente; 
€ dò è apounto c|uanto si osserva. Ma questo moto , sic- 
come pure la continua vwazione. nella inclinazioQe. delP or- 
lata lunare non sono die conseguenze necessarie delP attrae 
KÌone che continuamente, il sole esercita sulla hiaa. L' astro- 
nomo se accompagna col calcolo fondato sulla legge newto- 
niana il moto lunare , il calcolo gli mostra come debbano 
secondo la detta legge succedere tutti gli esposti fenomeni 
'ed avere precisamente ^ella estensione e qud oerìodi che la 
piii scrupolosa osservazione vi scopre. Péro egli è costretto 
a riguardare ciascuno degli esposti fenomeni quale inelatta» 
bile dimostrazione dd sistema della gravitazione univei2iale^ 

3ii. Ancora, nelle orbate planetarie osservasi qualche pio 
cola variazione d^ inclinazioàe e un lento moto dd nodi 
( a6^ ...). Questi ^ffetti pdP ortiita di un dato pianeta scmo pro- 
dotti dalP attrazione che tutti gli altri eserdtano sopra il 
medesimo « dalP essere la sua orbila alquanto inclinata a 
quelle di tutti gU dtri. La piccolezza di questi efetti mastra 
la pòca intensione della fona da cui dipendono^ 




. Della tausù deUa pncessum itfji equaioti e detta miiatiùne 

ddt asse temstre. 

3i^. Fra le {^ertnrbaziom che TÌcendevoImente si cagit^ 
nàap i corpi <del sistema solare con la loro mntna attrazione 
e che setyono di dimostrasioBo della realtà di qveeta forza 
e della legge newtoniana a cui è soggetta sono rimarcabilis- 
sime la precessione degli equinozi ^ Cenomeno che abbiano già 
esposto ( i83 e 184 ) 9 e la nufatione deW asse terrestre ^ feno- 
meno che ^emo conoscere neH^ atto che ne indicheremo la 
Cagione. Questi due fenomeni sono prodotti dall' attrazione 
che il sole e la luna esercitano sulla massa che costituisce 
la elevazione della terra presso la linea equatoriale e daila 
inclinazione delP eclittica e dell' orbita lunare all' equatore. 
3 1 3. Abbiamo veduto nel §. precedente come la luna per 
causa dell' attrazione solare e 4dla inclinazione di sua orbita 
all' eclittica deve arrivare al piano ddla i^desima e attra- 
versarlo sempre prima di giungere al punto in cui 1' attra- 
versò nella precedente rivoluzione , fenomena che porta il 
nome di moto retroffodo dei nodi delP omia binare. Suppoma- 
mo ora che presso la terrestre superficie si avvolga nel piano 
equatoriale un altro satellite della terra. Il sole opererebbe 
ancora sopra di questo nella maniera moderna che opera 
sopra la luna ; l' inclinazione di sua orbita andere^ie sor* 
'ffetta a vicissitudini come quella della luna, ed esso dovrw* 
be in tutte le successive rivoluzioni attraversare P eclittica 
in punti sempre meno avanzati verso oriente , ciò che 
significa lo stesso , i nodi di sua orbita avrebbero un moto 
retrogrado. Eguali vicissitudini succederebbero eziauAo a 
mille altri satelliti che al pari del supposto sì avvolgessero 
intorno alla terra in orbite situale nel piano equatoriale. Le 
inclinazioni di loro orbite non potrebbero conservarsi costanti 
e i nodi delle medesime avrebbero qn continuo moto retro» 
0rado da oriente in occidente. Se uno dea supposti satelliti 
invece di essere libero fosse attaccftto inalterabilmente a quaU 
che punto della drconferoiaa del terrestre equatore e quivi 
per esempio costituisse una grande prominenza ^ esso soffri- 
rebbe né pih ni meno P aziime della forza solare che lo sol- 
lecita ad attraversare anticipatamente in ogni rivoluzione il 
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piano deir eclittica. Ma essendo alla terra attaccato né potéin« 
dosi per conseguenza muovere senza che non si muova an- 
cora la massa terrestre., quella forza che produrrebbe net 
satellite libero un moto tale che i nodi di sua orbita retro- 
graderebbero con un rapido moto , dovendosi scòmpattire 
equabilmente tra la massa di detto satellite e la terrestre ^ 
produnrà nel sistema delle due masse un moto tanto meno 
veloce quanto la massa di detto sbtema è maggiore di quella 
dd ìdIo sateUite , essendo legge^ di Meccanica chi; a forze 
«guali corrispondano velocità che stanno inversamente come 
\t masse. Ma questo lento moto avrà però la medesima dire- 
zione die avrebbe quello veloce nei caso del satellite libero ^ 
e per esso il satellite raggiungerà in^ ogni rivoluzione alquan- 
to anticipatamente i nodi di sua orbita i quali nel caso pre- 
sente sono i punti in cui la circonferenza del terrestre equa- 
tore interseca il piano dell^ eclittica e che abbiamo chiamati 
pimH eqmotidi. O^iesti punti adunque avrebbero un lentissimo 
moto retrogrado e awerrdlibe una piccolissima precessione 
4egli equim>zj. Se invece di uno fossero mille o un milione 
i satelliti attaccati stabilmente alla terra lungo o presso la 
circonferenza del terrestre equatore ,* sopra ciascuno il sole 
operei^bbe egualmente che sul sateUite di cui abbiamo par* 
lato. Da ognuno per conseguenza deriverebbe una certa quan- 
tità di moto alla massa terrestre. Tutte queste quantità di 
moto avrebbero la medesima direzione e tenderebbero a fare 
«ontinuamente retrogradare i punti equinoziali. I quali per 
conseguenza retrograderebbero con una velocità eguale alla 
soJÉima delle quantità di moto per cni retrograderebbero i Aodi 
di tutti i supposti satelliti se fossero liberi, divisa per la som- 
ma delle masse dei sateHiti medesimi aumentata dalla massa 
terrestre. 

3i4« I supposti satelliti non' esistono^ ma ne fa le ved la 
massa costituente it rialzamenta equatoriale della terra. Né 
questa masia è piecola s infatti il detto rialzamento ha sotto 
la linea una grossezza di ao66o lÉetri ( to5 ) e decrescendo 
in grossezza distendesi da una parte e dalP altra Ano a 
grandi' Islliludiui. H sole operando sopra questa massa come 
operereMUfi» sui impposl^ ^tefilti^ Mtai^ati alla linea equatoriale, 
secondo' if Imi fàgionamènti de¥e reateenfe e costantemente 
cagionare ma retrogra&fti<^ tiìei punti in cui la zona eaua- 
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toriale terrestre taglia il piano delP eclittita cioè sna rotro« 

Sradazione idei punti equinoziali e quindi una |Hrecessione 
egli equinozj. Se la terra iosst esattamente sferica, un tale 
fenomeno non potrebbe succedere , poiché essendo in tal cas» 
le attrazioni solari egualmente e sumlmente distribuite sio- 
come le particelle da una parte e dalP altra dd centro ter* 
restre , la loro risultante sarebbe al centro medesimo appli- 
cata e quindi non potrebbe desiare vorun moto intomo nt 
detto centro. Il fenomeno adunque della precessione degli equi* 
nozj è strettamente dipendente dalla fipra elissoidak della 
terra, di manica che se Ja terra evenisse rotonda, dfr 
che o€correreM)e almeno in- buona parte qualora n^ cessasse 
il ^ moto rotatorio, la precessióne degli equinozi si estingue» 
rebbe. Ed ecco come i fenomeni del sistema solare, ancora 
quelli che sembrano a primo aspetto disparatissimi , Ttncono 
tra loro avvicinati e completamente, spiegati nd sistema Sella 
gravitazione universale. 

3i5. Ancora P orbita lunare è ìncKnata alP equatore, e 
però an(;(Mra IsT^luna dovrà esercitare sopra la massa costi- 
tuente il rialzamento equatoriale un effetto analogo a ^udla 
che vi esercita il sole. Per questa forza lunare i punti in cai 
la detta zona equatoriale taglia il piano -delP orbita lunare 
dovranno continuatamente retrogradare, e questo. moto rifie- 
rito al piano dell^ eclittica (bquivalerà a una retromradazione 
dei ponti equinoziali*. A cagionare la precessione degli equi*- 
nozj concorrono adunque il sole e la urna , ed essendo V at>- 
trazione che la luna esercita sulla terra tripla dell^ attrazitme 
solare , la prolusione degli equinozi dipenderà per una quan- 
tità come uno àal sole e per una quantità come tre dalla 
luna. 

3i6. L' dbbliqoità ddP eclittica alP equatore non si altera 
che di piccolissime quantità , e perh r influenza dbe il soia 
esercita nel corso di un dato anno sulla massa costituente il 
rialzaméifto equatoriale dove essere quasi esattamente eguale 
a quella che esercita in qualsivo|;Ka alerò anno* La quantità 
adunque di cui i punti equinoziah per P kifloeiaa aobfe re*- 
trogradano in un dato anfio deve essere ^eiisibSmente qpaalé 
a quella di cui rétromradano in mi qas^ivogfia alto) anniK 
Ma la detta t^trogtadazione vària notabilmente da un anno 
dp altro per quanto dipende dalla inflqenza delia hmay Pob» 
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biiqaità deHa di coi orbita air emiatore è somftta a grandi 

alterazioni per causa del moto àe saoi nodi (iSg). Quando 




equatore è ogoali 
tica aH^ equatore e di quella della medesima orbita air eclit- 
tica , usuale cioè a a8° e 3o^ prossimamente. Quando al con- 
trario dopo circa o anni e mezzo ( 160 ) il nodo ascendente 
«eincide col principio del segno deDa JV. , P obbUquità di 
detta orbita alP equatore sarà semplicemente uguale alla dif- 
ferenza tra le due inclinazioni , oell^ eclittica alP equatore e 
deir orbita lunare all' eclittica ^ doè a circa 18^ e 3o\ Nei 

Iirimo caso il piano delP eclithca distendesi tra il piano del- 
' equatore e quello dell' orbita lunare, nel secondo e quest'ul- 
timo cbe distendesi tra gK altri due. Ma il nodo ascendente 
lunare retro^ada continuamente e dal segno dell' IT passa 
in quello dei s^ , poi in quello dell' 4%, ^ ecc. . finché dopo 
circa 19 anni rìdncesi movaniente al segno celi' If. Tale 
moto fa continuamente yarìare tra i due estremi qui sopra 
notati ancora 1' obbliqnità dell' orbita lunare alP equatore ; 
ma al variare di questa obbUquità , atteso la legge, ddla 
decomposizione delle fòrze , vana corrispondentemente nella 
sua intensione ancora la forza con cui la luna cagiona la 
precessione degli equinoz). Questa forza avrà la massima in- 
tensione quando il nodo ascen^nte lunare sarà nel principio 
^el segno dell' "yc t la minima quando coinciderà col principio 
del se^o della =1!^ , e avrà intensioni intermedie mentre il 
detto nodo sarà nelle intermedie posizioni. Dunque la preces- 
sione degli equinozi non può essere uniforme per quanto di* 
pende dall' influenza lunare , ma deve essere soggetta a con- 
tinue vicissitudini aventi nero un corso periodico tdffuale ia 
durata alla rivoluzione sioerale dd nodi lunari ( 160 ). L' os- 
servazione conobbe che succedono realmente tutte queste vi- 
cifsitndini e che succedono esattamente in conformità della 
teorica. Oltre la medKa retrogradazione annua £ circa 5o'^ 
dei poiitr eqomoziaH ed il corrispondente moto delP asse Ust^ 
fuslre f t83 e 184 )y discemesi ndl' asse medesimo una spe- 
cie di oarcollamento pel qnale nel tempo di- una rivoluzione 
riderak dei nodi lunàri il polo del mondQ desiarive un pic-^ 
colo drcoio a coi serre m diametro un arco d» 18'' della 
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celeste volta ^ e corrispondentemente a questo moto delP asdtt 
cambia ora in più e ora in meno la inclinazione delF equa<« 
torc ali^ eclittica. Quando il nodo ascendente lunare è nel 
segno delP yc ? 1^ obbliquità delP eclittica alP equatore è 9^' 
maggióre di c[uello dovreobe essere^ e quando è nel segno 
della -A. è di altrettanto minore. In ciò consiste il fenomeno 
chiamato nutazione ddt asse terrestre^ La precessione degli 
equinozj dipende dalP azione riunita del sole e ddla luna 
sulla materia costituente il rialzamento della terra nei din- 
tomi della linea equatoriale , la nutazione è cagionata dalla 
sola azione lunare sulla medesima materia. Questi due feno* 
meni possono adunque somministrare i necessari dati per 
determmare la ragione che ritrovasi tra la forza che il sole 
esercita sulla terra e quella che vi esercita la luna. Questa 
ragione è quella che abbiamo annunziata nel numero prece* 
dente. La medesima si può dedun^e ancora dai fenomem deUe 
maree dei quali U'atta il seguente paragrafo. . 

DeUe Maree. 

■ 317. Il fenomeno che quotidianamente si osserva del flusso 
e riflusso del mare dipende dalla stessa gravitazione univer- 
sale da cui dipendono i precedenti fenomeni , e al pari di 
questi giova a dimostrarne la realtà e la maniera di operare. 
Invece di principiare questo arécolo destinato a spiegare 
r annunziato fenomeno col darne una particolarizzata descri- 
zione, credo piii spediente mettermi a dirittura ad indagare 
teoricamente quali effetti la luna ed il sole colle loro attra- 
zioni debbano produrre sulle acque del mare , poiché di poi 
per tutta descrizione e spiegazione del fenomeno basterà sog- 

Siungere che esso in altro non consiste che ne^li effetti me« 
esimi. Per agevolare questa indagine immaginiamo per poco 
che il globo terrestre sia tutto circondato di un grosso strato 
di acqua , e consideriamo quali influenze potrà sopra le va* 
rie parti del medesimo la luna esercitare mentre passa per 
un cerio meridiano. 

3 18. Queir acqua che ha la luna allo zenit presso' allo 
zenit sarà dalla medesima maggiormente attratta che non 
il centro terrestre di cui la distanza dalla luna ecced<e di 
un intiero raggio terrestre quella della suddetta acqua. Que^ 

9 
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sto eccesso di attrazione produrrà una diminuzione nella gra-i 
vita o nel peso specifico dell^ acqua stessa ^ in quella mede-» 
sima guisa che il sole ael tempo del novilunio fa scemare 
la forza con cui la luna gravita contro la terra ( ag3 ). SL 
romperà quindi P equilibrio tra le liquide colonne in cui av- 
venne una tale diminuzione di peso e le colonne astanti 
nelle qnali ne avvenne o nessuna o una minore ( V. Mecc. 
B. 4^7 ) 9 né potrà ristabilirvisi se P altezza di quelle non 
diviene tanto più grande delP altezza di queste , di quanto il 
peso specifico delle prime si fece minore del peso specifico 
delle seconde^ cosa che non può effettuarsi se non in quanta 
una parte del liquido da queste ultime colonne si getti sopra 
k prime, se non in quanto cioè si formi nella parte a cui 
sovrasta la luna un cumulo di acaue , un flusso , un' alta 
marea ^ e nelle parti ambienti una aiminuzione o depressione 
di acque , un riflusso , una bassa marea. Ma la luna nelP ap* 
parente suo moto sovrasta successivamente nel corso di uii 
giorno e 5o minuti a tutti i susseguenti punti di un circolo 
paralello della terrestre sfera situato nel piano medesimo in 
cui è tracciato quello che essa apparentemente in detto tem- 
po descrìve nella sfera celeste. Il flusso dovrà dunque pas- 
sare dal luogo a cui ora sovrasta la luna nel susseguente 
luogo a cui subito sovrasterà^ e seguendo sempre la dire» 
zione delP apparente moto lunare da oriente in occidente il 
suo punto di mezzo descrìverà sopra la faccia terrestre la 
circonferenza del suddetto circolo nel tempo stesso in cui la 
luna descrive il suo nella celeste volta. 

319. Un altro eguale cumulo di acque si produrrà pure 
usila parte del globo diametralmente opposta a queAa a cui 
sovrasta la luna. La cagione di questo seconuo flusso è 
analoga a quella che nel tempo del plenilunio diminuisce la 
forza centrìpeta della luna e ne produce un allontanainento 
eguale a quello che succede nel tempo del novilunio (19$)* 
La luna attrae con piii forza il centro terrestre che non le 
acque situate nella parte del globo diametralmente opposta ,. 
e ciò per la loro maggiore distanza. . Questo eccesso ai attra«. 
zione equivale ad una forza diretta a diseostare queUe acque 
dal centro terrestre. Infatti dovendosi per la maggiore attra«*> 
zione accostare in ogni istante più il centro stesso che non 
quelle acque alla luna , desse , se la gravità non ostasse , si 
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^costerel^berp realmente fn ogni istante dal cestro di una 

Juantità eguale al detto eccesso , come se animate fossero 
a una forza eguale alP eccesso medesimo , ed opposta alla 
Sravità. Per ^conseguenza la gravità di queste acque verrà 
iminuita di una quantità eguale al suddetto eccesso. Ma tale 
diminuz^ipne trae seco )a rottura dell' equilibrio nello strato 
liquido, che circonda. la terra, né può ristabilirvisi, se dai 
luoghi in ,.cui npa avvenne questa aiminuauone non accorre 
nel luogo in cui avvienile una massa tale di acqua e vi si 
accumuli in modo che dalla accresciuta quantità rimanga 
ricompensata la diminuzione, di peso. Ancora questo flusso 
opposto alla luna dovrà al pari del flusso superiore muoversi 
da oriente in occidente e impiegare 24 orjè e circa 5d* a 
compiere una» sua rivoluzione. Avrà parimente una grandezza 
quasi eguale a quella del flusso superiore ^ poiché , atteso la 
notabile distanza lunare , di quanto P attrazione che la. luna 
esercita sopra le aeque a lei rivolte supera la, forza con cui 
ìittrae il centro terrestre, quasi di altrettanto questa cieconda 
forza supera quella con cui attrae le acque situate: neUa 
parte a sé diametralmente (apposta. ^ ^ 

' 3^0» I due opposti cumuli dì acqua avranno i loro vertici 
alle opposte estremità del diametro terrestre diretto verso il 
ceatro hias^e., e partendo da questi punti scemeranno in al*» 
tezza in ragione che aumenterà la distanza dei vertici mede* 
simi^ perchè ce) crescere di questa', cala la di&renza, in 
cui sta tutta la causa del fenomeno , tra P attrazione che la 
luna esercita sopra le acque e quella che esercita sopra .il 
centro térr<ìstre. Ma questa difiìerenza non diviene eguale a 
Mro se . non quando è molto grande la detta distanza, e 
poro! di opposti innatlzamenti di acqua dovranno avere una 
graodisdjna estensione tutto alP intorno dei loro vertici ^ nò 
potrà, incominciar/^ il ffifluss^ se non dove la differenza sud*^ 
detta è sensibilmente eguale a zero. Ma a produrre il riflusso 
Mia stèssa zona terrestre che ha la luna presso alP oriz- 
zonte ancora un' altra cagione concorre. 

3 Sii. V influenza, lunare sulle acque situate in una distanza 
di xircà 90^ gradi dai vertici dei descritti flussi , invece di 
^inuime la gravità specifica , la accresce^ in quella ma* 
nièra stessa die il sole aumenta la forza centripeta ^ lunare 
ndb tempo delle quadrature. V attras^ione lunare esercitandosi 
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obbliquameAte sopra queste acque a due forze equivale , tma 
paralella e V altra perpendicolare alla forza con cni la luna 
attrae il centro terrestre. La componente paralella non può 
produrre squilibrio veruno in quelle ac(]pe , non tendendo 
essa che a portarle verso la luna in direzione paralella a 
quella secondo cui tende a portarsi verso la luna ancora il 
centro terrestre. Ma la componente perpendicolare, essendo 
diretta verso il centro terrestre , si comporrà colla gravità , 
e però quelle acque graviteranno verso il centro medesimo 
con una forza e^ale alla somma di queste due forze. Ma 
^o cagionerà la rottura delP ec[uilibrio nella liquida massa , 
la quale non potrà di nuovo riacquistarlo se le colonne che 
nel peso speciiSco guadagnarono non acquistano un^ altezza 
che sia tanto minore di quella delle colonne che non senti* 
rono tale influenza, di quanto il peso specifico di queste è 
minore del peso specifico di quelle. \u acqua adunque da 
queste ultime colonne dovrà passare sopra le colonne astanti, 
le quaK «^innalzeranno alP abbassarsi delle prime. Nella zona 
terrestre adunque situata a 90^ dai vertici dei flussi deve 
prodursi un abbassamento o riflusso nell' acqueo strato che 
supponiamo circondare la terra. L^ acqua da questa zona ri- 
tirandosi anderà a formare i due flussi ; e poiché le leggi 
delP equilibrio richiedono che tutte le liquide colonne siano 
egualmente pesanti , i due flussi dovranno avere un^ altezza 
non solo proporzionale alP influenza che la luna esercita 
sulle acque nei luoghi in cui si ergono i flussi medesimi, 
ma proporzionale eziandio alla contraria influenza che eser* 
cita sulle acque della suddetta zona; parimente la bassezza 
del riflusso non solo dovrà essere come P aumento avvenuto 
nel peso di queste ultime acque , ma eziandio come la dimi- 
nuzione avvenuta nel peso delle prime. Cosi ciascnna delle 
espòste influenze lunan cospira a rendere maggiori tanto le 
alte quanto le basse maree. 

321. Ancora il riflusso dovrà seguire la luna -nel di lei 
moto apparente da oriente in occidente e compiere una sua 
rivoluzione intomo al globo in 24 ^^ ^ ^^'" 

323. Segue da ananto abbiamo detto che mentre la Inna 
passa alio zenit ai un luogo ivi innalzasi il vertice di 
nn^'^alta marea , che succede lo stesso nella parte del globo 
diametralmente opposta, e che in tutta la zona terrestre che 
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Ila la luna all' orizKonte o presso alP orizsonte avriene una 
bassa marea. Segue pare eoe nel luogo a cui ora sovrasta 
la luna v^icalmente da qui a sei ore e circa i:^ minuti vi 
fungerà una bassa marea, dopo un egual tempo vi succe* 
oerà un^ alta marea , dopo un altro tempo eguale un^ altra 
bassa marea e finalmente una nuova alta marea al nuovo 
culminare della luna ^ e in generale che in un qualsivoglia 
luogo , che non abbia una elevatissima latitudine , ad ogni 
a4 ore e circa 5o^ si devono succedere ad eguali intervalli 
di tempo ed alternativamente due volte il flusso e due volte 
il riflusso. 

3a4- Siccome P attrazione lunare varia freouentemente nella 
intensione per causa del frequente variare della lunare distan- 
za, così ancora (juesti fenomeni che ne dipendono avranno 
frequenti vicissitudini nella loro grandezza, la quale crescerà 
al calare della distanza lunare e diminuirà ai crescere di 
questa. Per un dato hiogo P altezza del flusso doyrà pure 
notabilmente variare per causa della difierente obbliquità 
delP orbita lunare alP equatore. Infatti dovendo i vertici dei 
flussi ergersi alle opposte estremità del terrestre diametro 
diretto vei:so la luna , la distanza tra un dato luofi;o e i ver-* 
liei dei flussi dovrà variare egualmente che varia la distanza 
della' luna dallo zenit del luogo medesimo. Ma se varia Ja 
distanza tra il detto luogo e i vertici dei flussi, varìerà 
proporzionatamente in esso luogo ancora P altezza nei flussi , 
dovendo questa scemare a proporzione che cresce la distanza 
dai vertici medesimi. 

3a5. Ancora il sole deve produrre effetti simili a quelli 
che produce la luna nello strato liquido che supponiamo av« 
volgere tutto il globo terrestre. Infatti esso pure attraendo 
maggiormente le acque a cui verticalmente sovrasta che non 
il centro terrestre e più questo che non le acque sparse sulla 
l'accia del globo a lui opposta , cagionerà una diminuzione 
nella gravità delle acque medesime e conseguentemente due 
flussi aventi i loro vertici alle opposte estremità del terrestre 
diametro diretto verso il centro solare. Né potranno in questi 
luoghi le acque sollevarsi se contemporàneamente non suc^ 
cede il riflusso nelle acqup distanti circa 90^ dai vertici 
suddetti , nelle quali verrà pure dall^ azione solare alquanto 
aumentata la specifica gravità. 
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326. Aticora le maree dipendenti dalP attrazione ^lare 
avranno il toro moto diurno eguale per direzione e diirata 
air apparente moto diurno del sole. La loro grandezza pari*- 
mente varierà al variare della distanza solare e sarà mas- 
sima alla fine di dicembre e minima alla fine di giu^o. 
E considerandola in un dato luo^o dovrà pure assai variare 

Ser causa della differente declinazione del sole. Le maree 
ipendenti dal sole sono molto piii piccole di quelle causate 
dalla luna. Quantunque questa sia sommamente piccola m 
confironto del sole, nonostante ^ atteso la sua piccola distanza', 
esercita , siccome le osservazioni insegnarono , sul globo ter- 
restre una forza attrattiva tripla di quella che vi esercita 
il sole. 

827. Seguirebbe da quanto abbiamo detto che dovessero 
in un dato luogo avvicendarsi in ogni 24 ore quattro maree 
cagionate dal sole , due alte e due basse . e in ogni 24 ore 
e circa 5o^ quattro maree cagionate dalla luna , due die e 
due basse. Ma le forze dei due astri devono insieme comporsi 
in maniera da produrre unitamente in un dato luogo in ogni 
^4 ore e circa tre quarti due soli flussi e due soli riflussi, 
roporzionali poi cosi i primi come i secondi alla risultante 
Ielle forze componenti. Ma per intendere piii facilmente come 
ciò debba succedere, osserviamo che secondo quanto abbiamo 
esposto dalP azione di ognuno dei due astri derivano in ogni 
istante sulle acque sparse sópra il globo terrestre deìje forze 
Sollevairici o opposte alla gra'^ità e delle forze deprìmenti 
cosoiranti colla gravità. Delle forze sollevatrici una grande 
moltitudine è applicata alle acque rivolte verso V astro at- 
traente, ed un^ altra eguale moltitudine è applicata alle acque 
situate nella parte diametralmente opposta del globo. Ora 
possiamo concepire che ciascuna di queste due moltitudini di 
forze componga la propria risultante , e quindi riguardare le 
due moltitudini stesse come due sole forze eguali alle rispet- 
tive risultanti ed applicate una a ciascuna estremità del ter- 
restre diametro diretto verso il centro delP astro. Le forze 
deprìmenti sono applicate a tutte le acque della zona di- 
stante circa 90^ dalle estremità del detto diametro. Ma se 
facciamo astrazione da tutte quelle che sonò applicate alle 
]^rzìpni di questa zona collocate in un^ alta latitudine, 
astrazione che possiamo fare essendo in tali luoghi i man 
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sempre agghiacciati ^ allora non rimanendoci che dne nmne*' 
rosissime schiere di forze dirette tutte verso il centro tep- 
restre una in oriente e V altra in occidente potremo conce- 
pire che ciascuna Ichiera abbia la sua risultante finale, e 
quindi riguardare queste due schiere di forze come due forze 
sole , e poiché V equatore dividerà sensibilmente per metà le 
suddette schiere, reputare le loro risultanti applicate una a 
ciascuna estremità del diaioetro equatoriale perpendicolare al 
diametro diretto verso il centro delP astro. Ecco dunmie come 
possiamo credere che in un qualsivoglia istante per r azione 
di ognuno dei due astri operino sopra le acque quattro forze, 
due soUevatrici applicate alle opposte estremità del diametro 
terrestre diretto verso P astro e due deprimenti applicate alte 
opposte estremità del diametro equatoriale perpendicolare al 
diametro precedente. Ora ci sarà facile il dedurre come le 
forze lunari debbano comporsi colle solari data che sia la 
posizione del sole relativamente alla luna. 

828. All' epoca di ognuna delle due sizigie ciascuna delte 
due forze sollevatrici dipendenti dalla luna coincide (}uasi 
coincide con una delle due forze sollevatrici dipendenti dal 
sole, e similmente ciascuna delle forze, deprimenti lunari 
coincide con una forza deprimente solare. In tale epoca 
adunque vi saranno due risultanti sollevatrici, eguali o quasi 
eguali ciascuna alla somma delle due rispettive componenti 
e applicate una a ciascuna estremità del diametro terrestre 
diretto come le risultanti medesime^ vi saranno parimente 
due risultanti deprimenti , eguali ciascuna alla somma delle 
due rispettive componenti e applicate una a ciascuna estre- 
mità del diametro equatoriale perpendicolare al diametro alle 
di cui estremità sono applicate le risultanti sollevatrici. Al 
tempo delle due quadrature le forze sollevatrici lunari coin- 
cidono o quasi coincidono con le deprimenti solari , e le 
deprimenti lunari con le sollevatrici solari, e però, èssendo 
le sollevatrici opposte alle deprimenti^ alle estremità dei due 
diametri tra loro perpendicolari saranno rispettivamente ap- 

{►Ucate delle risultanti uguali ciascuna al solo eccesso della 
orza componente lunare sopra la solare. Dal novilunio alla 
prima quadratura le forze sollevatrici solari incontrano solto 
un angolo che va ogni giorno aumentando le forze solleva- 
trici lunari ^ come pure le forze deprimenti solari incontrano 
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sotto un angolo che si Ul successivamente maggiore le forse 
deprìmenti ìunarì. Dunaue la risultante delle forze solleva- 
trici come pvre quella aelle forze deprìmenti anderanno con* 
tinuamente diminuendo per tutto il detto perìodo. Dal primo 

Jnarto al plenilunio gli angoli sotto cui s' incontrano le forze 
elio stesso nóme dei due astri vanno gradatamente sce- 
mando y e però in tutto questo secondo periodo le rispettive 
risultanti gradatamente aumenteranno. Dal plenilunio air ulti- 
mo quarto gli angoli sotto cui concorrono le forze dello stesso 
nome aumentano gradatamente e quindi gradatamente ne sce- 
mano le risultanti rispettive. DalF ultimo quarto finalmente 
al novilunio gli angoli delle forze diminuiscono un^ altra volta 
gradatamente, e quindi ne crescono gradatamente le risultanti. 

329. Poiché le maree devono essere proporzionali alle dette 
risultanti , segue che , prescìndendo ora dalle variazioni che 
nelle forze dei due astri possono apportare le loro differenti 
distanze dalia terra ^ le piti grandi maree , così le aUe come 
le basse ^ devono succedere air epoca delle sizigie e le più 
piccole a quella delle quadrature^ che dalle sizigie alle qua- 
drature le maree devono diminuire gradatamente e che al 
contrario devono gradatamente aumentare dalle quadrature 
alle, sizigie. 

330. Èssendo la grandezza delle maree al tempo delle 
sizigie sensibilmente come la somma delle azioni lunare e 
solare , e al tempo delle quadrature sensibilmente come la 
differenza delle azioni stesse , si potrà dedurre dalla osser- 
vazione di dette maree la ragione che trovasi tra le attra- 
zioni che la luna ed il sole esercitano sulla terra. Queste 
osservazioni infatti ed i rìsultamenti dei calcoli fondati sopra 
i fenomeni di cui parlammo nel precedente paragrafo inse- 
gnarono che r attrazione che la luna esercita sulla terra è 
tripla di quella vi esercita il sole. Essendo poi P attrazione 
direttamente come la massa e inversamente come il quadrato 
della distanza , dai medesimi dati si dedusse pure non essere 
la massa lunare se non 0,0146 della terrestre massa presa 
come unità. Conoscendosi così la massa lunare e noto già 
essendone il^ volume ( iS^)^ se ne calcolò pure la densità 
e r intensione della gravità alla sua superficie , e la prima 
si trovò eguale a 0,71757, presa essendo la terrestre densità 
come unità e la seconoa sì trovò eguale a piedi 5,9166 per 
ogni minuto secondo. Vedi i quadri dei numeri 290 e ^k^i. 
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33 f. Ld risultante di due forze concorrenti sotto nn quai* 
stYoglta angolo è non solo intensa ma ancora diretta come 
la diagonale del paralellogrammo delle forze medesime. Seguo 
da ciò che i punti del cielo verso cui sono dirette le risuU 
lanti delle forze sollevatrici e quelle delle forze deprimenti 
devono avere per tutto il tempo compreso tra una sizigie e la 
susseguente quadratura una distanza orientale dal sole piii 
piccola di quella della luna, e che ne devono avere una piii 
grande per tutto il tempo compreso tra una quadratura e la 
successiva sitigie. Dunque le maree devono avvenire più pre** 
sta nel primo intervallo e nel secondo piii tardi di quella 
avverrebbero se unicamente dalla luna dipendessero. 

33a. Le risultanti di cui parliamo e le maree che ne sono 

SU effetti devono ancora variare per causa delle differenti 
istanze del sole e della luna. Cosi alP epoca delle sizigie se 
ambidue gli astri si troveranno alla minima loro distanza 
dalla terra , succederanno le massime maree che si possano 
attendere , e al contrario le maree saranno minime quando 
air epoca delle quadrature la luna sarà alla massima ed il 
sole alla minima istanza dalla terra. 

333. Non si può formare un' flusso in un luogo se non vi 
affluiscono le acque dai luoghi astanti , né può formarsi uà 
riflusso se le acque non se ne ritirano gettandosi sopra i 
luoghi astanti , cioè* non può àarsi un flusso senza un cor* 
rispondente riflusso. Dunque acciò avvenga un' alta o una 
bassa marea deve destarsi un grande moto nelle acque e 
una grande massa delle medesime deve percorrere vastissimi 
spazj. Sarà per conseguenza necessario un certo tempo per 
destarsi ed ese^irsi un tanto moto , e però in un dato luogo 
non si ergeranno i flussi né si abbasseranno i riflussi vai ma* 
menti precisati qui sopra ^ ma bensì scorso il tempo neces^ 
sario alle acque per concorrere dalle ambienti plaghe e ac- 
cumularsi nel suadetto luogo o pure per ritirarsi da questa 
e aggregarsi nei luofi[hi ove è venuta meno la gravità. Questa 
t^po poi verrà prolungato dalP attrito che Je acque soffiri-^ 
ranno contro il letto dei mari e molto pili dalle ineguaglianze 
del letto medesimo. 

334. Secondo la teorica della gravitazione universale , se 
lutta la faccia terrestre fosse coperta da nn grosso strato di 
acqua , il fenomeno delle maree dovrebbe succedere conformi 
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nemeote a quanto abbiano finora esposto. Ma la soperfide 
dd globo terrestre non è cbe in gran parte coperta di acqiia^ 
e ognuno sa come i yaij continenti, le moltissime isole , gh 
stretti, i banchi e le baje interrompano la contìnnazione 
delle acqoe. Nonostante la yastità delP oceano è cosi grande 
che il fimomoio delie maree yi deve succedere quasi eguale 
mente che succederebbe se sulla facda terrestre non vi fosse 
che acqua. Dovranno pero derìrare dalle notate interruzioni 
due gr2m£ varietà nelle maree che si osservano nà diiEerenti 
Hdi y una nelP ora e P altra nella grandezza. In mezzo al« 
P oceano le maree avverranno presso a poco nelle ore mede- 
sime nelle quali avverrebbero ancora nel caso cbe tutto il 
globo terrestre fosse circondato da uno strato liquido e vi 
avranno una eguale grandezza. Ma nei mari che costeggiano 
i grandi continenti , nri mari mediterranei^ nei golfi e molto 
più in quelli che non comunicano con T oceano che per 
ristretti e lunghi canali le maree non potranno avvenire nelle 
ore in cui avvengono nell^ oceano , ma vi dovranno ritardare 
un certo numero di ore dipendente dalla lunghezza e irre- 
golarità della spiaggia , dalla strettezza , lunghezza e sinuo- 
sità dei canali di comunicazione , dalle baje o secche che 
rallentano il cammino dei flutti , dalle diverse riflessioni e 
dai varj deviamenti che le spiagge , i promontori e le isole 
cagionano alle accjue \ la grandezza parimente delle maree 
vi dovrà essere diversificata dalle medesime cagioni che ne 
diversificano P ora e specialmente dalla diversa configura* 
zione dei golfi e dei seni , dalla diversa profondità che ivi 
hanno le acque, dalla varia estensione dei mari che con loro 
comunicano e oalle diverse ripercussioni delle acque da una 
in altra costa le quali possono moltiplicarsi dalle varie e 
vaghe direzioni delle coste stesse ed essere, capaci di accu<» 
mulare in alcuni luoghi le acque sino ad un^ altezza molte 
volte maggiore di quella che hanno le pili alte maree nel 
mezzo deiP oceano ove le acqiie liberamente si muovono. 

335. Nei laghi e nei piccoli mari che non comunicano con 
r oceano non si potranno formare né flussi né riflussi. Infatti 
r azione che in un dato istante il sole e la luna esercite- 
ranno sopra r acqua contenuta in cfuei ristretti bacini sarà 
quasi egualmente intensa in qualsivoglia punto dei bacini 
medesimi. Non verrà dunque rotto sensibilmente P equilibrio 
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in veruna parte di aùest^ acqua, e però ttdii vi sarii ragione 
suffidente per cui aebbasi accumul^e in una sponda e ab^ 
bastare nelF altra. 

336. Ora che ho * succintameiite esposto come secondo Ik 
newtoniana gravitazione deve succedere quotidianamente il 
fenomeno delle maree e die ho accennato somniariaraente 
quelle differenze che vi devono apportare le diverse località \ 
per tutta sua descrizione e spiegazione non altro soggiiHiget'ò 
se non che il fenomeno avviene continuamente e precisamente 
tale quale dìeve succedere secondo la teorica newtoniana , e 
che prescindendo dalle perturbazioni che nel fenonieào pos- 
sono cagionare i venti e le tempeste, tutte le altre diversità 
si osservano realmente ed unicamente ingenerarsi dalle' sud^^ 
dette differenti località. I fenomeni adunque delle maree sono 
connessi con ^elli del cielo . e siccome al pari di questi 
hanno nella universale gravitazione pna completa spiegazione, 
cosi parimente servono di una quotidiana dimostrazione delhfc 
realtà e inalterabile maniera di operare di questa primaria 
forza a cui la Suprema Saggezza assoggettò là materia. 

Detta lAbmzione lunare. 

337. La luna rivolge sempre alla terra la stessa faccia 
( i63^, ma non però in maniera che sia sempre il mede- 
simo il punto di sua superficie pel quale passa il raggio vet* 
tore che congìunge il centro terrestre col lunare e che là 
circonferenza del disco lunare sia sempre tracciata dalle me- 
desime macchie. Il punto per cui ora passa il raggio vettore 
6 che sarebbe il centro del disco lunare per chi r osservasse 
dal centro terrestre da qui a poco si sarà alquanto disco- 
stato , forse anche di alcuni gradi , o da un lato dalP ahrò 
dal raggio medesimo , le macchie per cui ora passa la cii^ 
conferenza del disco stesso da qui a poco faranno parte 
delP emisfero invisibile o pure alquanto si saranno appresa 
sate al mezzo delP emisfero visibile, e altre macchie preso 
avranno il posto delle prime. Questo fenomeno non è quale 
essere dovrebbe se le macchie lunari avessero dei moti spe- 
ciali , poiché veruna macchia non cambia mai né pure meno^ 
inamente di posizione relativamente a tutte le altre e tutte 
si mostrano come immobilmente adereiUi alla superBde In- 



i^o Ddh lAmàtmt hman. 

■are; è heàA qoale essere dovrdibe se la fama soirisse dri 
tntffnaifnti iatorao al proprio centro , ed è per questo 
cbe Teaae chiamato Ubrazume. Si distinsero diiEerenti specie 
di libcaiionL Esse però non dipendono di reali tentemtamentiy 
ina da sole apparente. 

338. Se la lana mancasse di moto rotatorio e rivolgesse 
costairtemente lo stesso emisfero ad mio stesso ponto infiaita- 
pnente distante della sCera celeste, nel tempo di nna sua A* 
derale rivoluzione ne dovremmo vedere tntta la snper£cie 
come se in questo tempo compisse nna rotazione intorno ad 
m asse perpendicolare al raggio vettore che congiunge il cen* 
Irò terrestre col limare. Q persuaderemo facilmente di ciò 
osservando la figura 12 e supponendo che P emisfero rivolto 
costantemente al detto punto sia per esempio P emisfero wixm 
non ombreggiato. Questo se per la terra e invisibile nd no- 
vilunio, subito dopo diviene gradatamente visibile^ finché 
■el pleniliiiiio lo è intieramente ^ per indi divenire un^ altra 
volta gradatamente invisibile , m quella medesima maniera 
che diverrebbe se la luna mancando di moto di rivoluzione 
lungo la sua orbita avesse invece un moto rotatorio intomo 
ad un asse perpendicolare al suo raggio vettore. Ma la reale 
rotazione la quale compiesi esattamente nel tempo d^ una si- 
derale rivoluzione va continuamente contrariando alla desmtta 
apparente rotazione • e riconduce continuamente verso noi la 
medesima faccia del globo lunare. È questo il motivo per 
coi noi non ne vediamo mai la faccia opposta. 

339. Fra tutte le ipotesi che si possono fare intomo al 
moto rotatorio lunare la più semplice e naturale è che questo 
moto sia uniforme. La teorica poi dei moti celesti ha dimo- 
strato che un tal moto è veramente e rigorosamente uniforme 
e che non partecipa punto a veruna delle tante perturbazioni 
alle quali è soggetto il moto progressivo della luna lungo la 
sua oibita. Nelut uniformità del primo di questi moti e nella 
continua e srande varietà delP altro ritrovasi la cagione delia 
più grande librazione lunare. Essendo quest' ultimo. moto ora 
pili rapido ora piii lento , ancora la rotazione apparente che 
ne dipende sarà ora piii rapida ora piii lenta , e però non 
potrà in ogni tempo contrablnlanciare esattamente la rota- 
zione reale che è sempre uniforme. Queste due rotazioni 
adunque si sorpassersmno a vicenda ora P una óra altra , e 
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quindi la circonferenza dèi circolo finitore che ha per asse 
il raggio vettore non potrà passare costantemente pei mede-* 
simi punti della superbcie lunare , ma doTf% oscillare eatra 
certi confini dipendenti dalla notata differenza tra le due ro* 
fazioni, ora occultandoci ora palesandoci certe porzioni men- 
tali o occidentali del dobo lunare , in Quella maniera die 
farebbe se reahnente il globo lunare avesse un certo moto 
oscillatorio dal lato orientale e dal lato occidentale del suo 
raggio vettore. Questa apparenza porta il nome di librazume 
in hngitudm. 

340. Le macchie lunari non conservano sempre la stessa 
posizione né pure relativamente al piano dell' orbita lunare ^ 
ma ora ne sono piii presso . ora piii lontano e alcune jperw 
sino passano da un lato air altro del piano medesimo. Qn^ 
sti cambiamenti siccome dimostrano che P asse di rotazione 
della luna non è esattamente perpendicolare al piano delP or- 
bita della stessa , cosi restano pienamente spiegati ammet- 
tendo tale obbliquità. Secondo che il detto asse a presenterà 
la sua più grande o la sua piii piccola obbliquità, dovrà 
scoprirci r uno o P altro dei poli lunairi , in auella guisa 
medesima che il globo terrestre per causa delP obbliqptà 
delP asse terrestre alP eclittica presenta al sole ora maggior^ 
mente P emisfero boreale ora P australe. In certi tempi adun« 
que iarsmno parte ddP emisfero visibile alcune parti circon- 
polari che poco dopo rientreranno nelP emisfero invisibile. 
Questa apparenza porta il nome di Liòrazhne in latitudine : 
essa è poco considerevole , e dò indica che il piano del* 
r equatore lunare £fi un piccolissimo angolo col piano ddP or** 
bita lunare. 

341* Una terza cagione di un apparente barcollamento 
lunare ritrovasi nella posizione delP osservatore. Presdndendo 
dalle due librazioni precedenti , una retta visuale c(mdotta 
dal centro terrestre al centro lunare deve passare costante- 
mente per lo stesso punto della superficie della luna e con- 
seguentemente il disco lunare per chi P osservasse dal centro 
terrestre sarebbe sempre terminato dal medesimo contomo. 
Ma non potrebbe succedere la medesima cosa della retta 
visuale condotta da un punto qualsivoglia ddla terrestre 
superfide al' centro lunare. Eccetto il caso della luna allo^ 
zenit, queste due visuali, atteso la vicinanza della luu , concoc^ 
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jf&fìo nel cen(tr0 Ivnare sotto un angolo sensibile e che' qiismdo 
la bua è alP orizzonte ne eguaglia la parallasse orizzontale 
{ i48 )• Però i circpli finitori che hanno per asse queste vi- 
suali invece dì coincidere , saranno inclinati V uno alP altro 
dj uà angolo eguale a quello formato dalle stesse visuaU , 
e Quindi dovremo yedi^re differentemente contorniato il di^co 
della luna secondo che P abbiamo alio zenit . o alP orizzonte 
in oriente o in occidente, o differentemente distante da questi 
punti. Nella parte superiore della luna nascente si scoprirà 
un piccolo, segmento che non vedremmo dal centro terrestre. 
A proporzione che la luna si deva il suddetto segmento di- 
minuirà e finalmente sparirà, e intanto nella parte inferiore 
della stessa si anderà scoprendo un altro segmento che prima 
non si. vedeva e che aumenterà in ragione che il primo verrà 
meno e che^ sparito questo, continuerà a crescere nno al punto 
che la luns^ tramonta. In quesf epoca vediamo a basso la 
parte che vedevamo in alto nella luna nascente, ed è per 
conseguenza il disco della luna tramontante che. differisce 
maggiormente da quello della luna nascente. È tale la cagione 
^he là sembrare che la luna nel suo apparente moto gior- 
naliero oscilli intomo al suo raggio vettore. Questa apparenza 
chiamasi Ubmskme diurna. Si distinguono ancora altre libra^ 
xioni dipendenti dalle differenti distanze della luna dal piano 
del terrestre equatore e dal principio del segno delP ariete 3 
le quali à. spiegano come la precedente. 

Le date spiegazioni soddisfanno con tanta semplicità e pre* 
cislone ai fenomeni che si osservano che non si potrebbe 
spargere dubbio veruno sulle medesime. Dobbiamo quindi ri- 
guardare le osservate librazioni quali semplici apparenze. 
Domenico Cassini diede pel primo una completa teorica del 
fenam^o della Librazione lunare. 

DeUe terrestri Latìtudim. 

. 34su La latìtuike di un punto della terrestre superficie 
è la sua distanza dalla linea equatoriale ( 102 ). Dunque i 
paesi situati sotto IVequatore non .hanno veruna latitudine. 
bicesi ifoìhoreak la latitudine dei luoghi posti nel boreale 
«misfero e austsak^ qudUa dei luoghi posti. ndP emisfero 
australe. 
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Pap parimente dirsi che la latilndine £ un ponto détta 
terrestre superficie è P angolo sotto cui il piano aeW equatoit 
viene intontratto dalla direzione della linea verticale che ergeà 
pel detto punto. Questo angolo giacendo nel piano del meri- 
diano che passa pel punto stesso e avendo il vertice nel 
centra di questo circolo sarà misurato dal corrispondente 
arco del circolo medesimo , cioè dalP arco compreso tra il 
celeste equatore e lo zenit del punto suddetto. Da ciò rica- 
vasi che per conoscere la latitudine di un dato punto basta 
misurare col mezzo dei (quadranti astronomici a Quanta di« 
stanza ritrovasi dallo zenit una qualsivoglia stella ael celeste 
equatore nel tempo di su:a culminazione. 

343. L' arco che misura la latitudine di un dato punto è 
uguale a quello che misura t altezza del poh sopra V oriz- 
zonte di esso punto , che misura cioè P angolo formato dal- 
P asse del mondo colla retta che congiunge i due punti car- 
dinali nord e sud ( 4? ) • <^i<> dimostrasi facilmente. Dal punto 
nord allo zenit distendesi un quadrante del celeste marinano, 
e se ne distende parimente uno tra il polo artico e Pequa-» 
tore. Il primo quadrante è diviso dal polo in due parti, 
nelP arco che misura P altezza del polo e. in quello che misu- 
ra la distanza del polo dallo zenit. V altro quadrante è puc 
diviso in due dallo zenit, nelP arco che misura la distanza 
del polo dallo zenit e in quello che misura la distanza dello 
zenit dalP equatore la latitudine del dato punto. Levando da 
ciascuno dei due quadranti la quantità comune , cioè P arco 
interposto tra il polo e lo zenit , si hanno residui eguali. 
Dunque la latitudine boreale di un dato ponto dell' emisfero 
boreale è uguale alP altezza del polo pel punto stesso. Nella 
medesima maniera mostrasi che la latitudme australe di un 
dato punto delP australe emisfero è uguale alP altezza del 
polo antartico pel punto stesso. Da qui discende un' altra 
maniera forse più usata dagli Astronomi di misurare la latii 
Indine del sito in cui si ritrovano : invece delP arco com- 
preso tra lo zenit e P equatore lùisurano P altezza del poloC 
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polo. Ma non lo segna se non prossu 
mamente e ancor essa nelPapparente moto del cielo descrive ogni 
giorno un piccolo circolo , per tt che ora è piìi ed ora mena 
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elevata del polo. L^ astronomo adunque scelta arbitrariamente 
qualche altra stella la quale compia V apparente sua diurna 
rivoluzione al di sopra delP orizzonte , ne misura le eleva- 
zioni ìnassima e minima in cui ritrovasi ne^ suoi due quoti- 
diani passaggi pel meridiano ( 4o ) e ne deduce la elevazione 
media. Questa è evidentemente eguale alP altezza del polo e 
quindi alla latitudine cercata. 

344* Invece di esprimere la latitudine in gradi , se la può 
esprimere in miglia italiane ( 109) , sessanta delle quali 
equivalgono ad un grado medio del terrestre meridiano. 

Dette terrestri Longitudini. 

345. A determinare la posizione di un punto della terrestre 
faccia non ne basta la latitudine : infatti tutti i punti di uno 
slesso paraieUo haqno la medesima latitudine: ma ne abbi- 
sogna ancora la longitudine che ne è la distanza da un determi- 
nato meridiano. Tra questo meridiano che suol chiamarsi primo 
e il suddetto punto s^ intercetta un arco del parakllo che passa 
pel punto medesimo. La grandezza di quest' arco espressa in 
gradi, minuti e secondi serve ad esprimere la lonmtudine di 
esso punto. A (fxesV arco è uguale pel numero dei gradi, 
minuti e secondi quello che il primo meridiano e il meridiano 
che passa pel punto stesso intercettano sopra P equatore o 
sopra qualsivoglia altro paralello. La longitudine potrà espri- 
mersi ancora in miglia di longitudine ( ii5 , 117 )• 

346. Le longitudini si computano sempre partendo dal pri- 
mo meridiano e diconsi orientali o occidentali secondo che si 
computano andando da occidente in oriente o da oriente in 
occidente. La longitudine orientale di un punto , piìi la lon- 
gitudine occidentale del medesimo valgono 36o^. una dunque 
di queste longitudini è sempre eguale a 36o^ meno V altra. 

347> Il primo meridiano scegliesi arbitrariamente dal geo- 
grafo , ed è spesse volte quello che passa per la specola 
astronomica delta Capitale della propria nazione : ma scelto 
nna volta, più non Io varia e a lui riferisce le longitudini 
di tutti gli altri merìdianic In moltissime carte geografiche 
si prese per primo meridiano quello che passa appena al di 
là dell^ Isola del Ferro in una longitudine occidentale precisa 
di 20" da quello della specola di Parigi. 
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* 348. Quando di un punto sono date la longitudine orien- 
tale o occidentale e la latitudine boreale o australe, la sua 
posizione sul globo terrestre è precisata esattamente, non 
essendovi die questo unico punto a cui spettino simultanea^ 
mente quella longitudine e quella latitudine. Quando poi si 
conoscono le posizioni di pm punti sulla faccia terrestre ^ 
non è cosa malagevole il calcolarne la distamka. Se si ritro« 
vano sullo stesso meridiano, la mutua loro distanza è uguale 
alla difierenza di latitudine, quantità che pub indicarsi in 
miglia italiane (109). Se sono sul medesimo paralello^ la 
loro distanza è uguale alla differenza di loro longitudme, 

Quantità che pub esprimersi in miglia di lon^tudine ( 117)* 
e poi^ hanno differenti londtudini e differenti latitudini , la 
loro distanza è uguale alP ipotenusa di un triangolo rettan- 

folo avente un cateto eguale alla differenza di longitudine e 
altro cateto eguale alla differenza di latitudine. 
^ 349* La cognizione della precisa posizione delle principali 
città ^ dei porti di mare, delle baje^ delle isole, dei baachi 
e delle secche è di una massima importanza per il com- 
mercio e per la navigazione. Né manco importa che il pilota 
isolato in mezzo alP oceano sappia ad ogni ora rilevare la 
posizione del proprio naviglio relativamente ai nominati luo« 

fhi. Ma ^li cognizioni sono strettamente ed esclusivamente 
ipendenti dalle misure delle rispettive latitudini e longitu- 
dini. Abbiamo indicato come V astronomo possa itiisurare la 
latitudine del luoffo in cui ritrovasi: indichiamo ancora come 
possa misurarne la longitudine. 

In un dato istante qualunque sono diverse per tutti i paesi 
aventi una' differente longitudine le ore scorse della mede-* 
sima giornata. Mentre per esempio noi abbiamo il punto di 
mezzodì ^ i popoli situati i5 gradi piìi verso oriente hanno 
un' ora pomeridiana , e in generale ogni aumento di un grado 
nella longitudine orientale aumenta di 4 minuti il tempo scorso 
della giornata , e ogni aumento di i5 gradi lo accresce di 
un' ora.^ Succede P opposto nei paesi situati piii verso occi- 
dente: in essi il mezzodì avviene tante ore piii tardi del no* 
stro^ quante volte il 1 5 sta nel numero dei gradi della loro, 
longitudine occidentale computata relativamente al meridiano 
che passa pel paese nostro. ( 256 ). Da ciò segue che per 
conoscere la longitudine di un luogo relativamente al merì* 

IO 
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diano che passa per un altro basta sapere le ore diverse che 
nel medesimo istante vi si hanno , che la longitudine d' uno 
di questi due luoghi relativamente air altro è uguale a tante 
volte i5 gradi quante si trovano unità nella differenza delle 
suddette ore , e che la detta longitudine è orientale o occi- 
dentale secondo che nel primo luogo è maggiore o minore 
che neir altro il numero aelle ore medesime. 

35o. Le cosi dette mostre marine^ orologi perfettissimi che 
non errano che di pochissimi secondi in alcuni mesi^ offrono 
un mezzo facile per la determinazione delle longitudini. Ai 

Iiartire dal porto il pilota faccia che la sua mostra segni 
^ ora precisa del giorno : ecco che per alcuni mesi saprà ad 
ogni istante quale è P ora che si ha nel porto medesimo, 
intanto altri orologi o le osservazioni deiP altezza del soie 
gli mostreranno P ora del suo naviglio. Conoscerà dunque 
sempre la sua longitudine relativamente al nominalo porto. 
Se poi a questa cognizione potrà accoppiare quella della sua 
latitudine , avrà il contento di segnare sul suo mappamondo 
il punto a cui corrisponde il suo naviglio e di computarne 
la distanza dal paese da cui parli , dagli scogij e banchi 
che paventa e dai porti a cui tende. 

35 1. Un altro mezzo meno comodo ma piii generale e 
meno difettibile di determinare le longitudini si ha nelP os- 
servare simultaneamente uno stesso fenomeno celeste e nel 
luogo di cui cercasi la longitudine e in quello il di cui me- 
ridiano prendesi come primo. Due osservatori quantunque 
distantissimi uno dalP altro possono contemporaneamente ve- 
dere uno stesso astro. Infatti mentre un dato astro tramonta 
per noi , culmina per chi relativamente a noi ha una longi- 
tudine occidentale di 90° e nasce pei nostri antipodi. Quindi 
molti fenomeni celesti nelP istante in cui si scorgono da noi , 
scorgere si possono ancora a Calcutta o a Filadelfia. Se dun- 
que due osservatori collocati sotto differenti meridiani osser- 
veranno uno di tali fenomeni e noteranno rigorosamente P ora 
in cui principia o termina, dal confrontare di poi le rispet- 
tive osservazioni ricaveranno la differenza di ora che si aveva 
nei due luoghi al principio o alla fine di detto fenomeno e 
quindi la longitudine di un luogo rispetto alP altro. 

35a. Anderebbe assai per le lunghe la determinazione delle 
longitudini, né i marina) né i viaggiatori potrebbero giovar-» 
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sene , se non si avesse ritrovato Io spediente di rendere im- 
mediatamente nota a questi ultimi P ora precisa che nel- 
V istante che il cielo presenta quel fenomeno si ha nel luogo 
al meridiano del quale riferire vogliono la propria longilu'. 
dine. Dalle principali specole astronomiche si pubblicano an«- 
tiualmente le cosi /dette Ef emendi che sono una specie di al* 
manacchi che predicono tutti i varj fenomeni celesti che si 
potranno giorno per giorno osservare nelP anno susseguente 
con V ora precisa che in essa specola si avrà al principio e 
al termine dei fenomeni stessi. Il pilota adunque ed il viag- 
giatore, munito^ della effemeride della principale specola 
della propria nazione, appena osservato un determinato feno» 
meno celeste ^ saprà quanta e quale è relativamente alia spe» 
cola medesima la propria longitudine. 
^ 353. I fenomeni che servono specialmente all' uopo di cui 
si parla sono ^li eclissi della luna e dei satelliti gioviali e 
le congiunzioni dei pianeti colle stelle. Possono servire an- 
cora di eclissi solan e le occultazioni delle stelle sotto il 
disco lunare. Ma questi ultimi fenomeni per causa della gran* 
de i)arallasse lunare succedono differentemente e in epoche 
sensibilmente differenti per gli osservatòri collocati in nota- 
bili distanze; mentre gli eclissi della luna e dei satelliti 
gioviali avvengono per tutti gli osservatori esattamente nel 
medesimo istante ( 288 ^ e le congiunzioni dei pianeti colle 
stelle , atteso la loro piccolissima parallasse , succedono , se 
non nello stesso , almeno sensibilmente nello stesso istante 
per ogni luogo ove il fenomeno è visibile. Varj altri fenomeni 
celesti possono servire al notato scopo , e di - tutti sa gio- 
varsi il geografe : e quando tutti mancano, trae partito dalle 
differenti distanze della luna e dei pianeti dalle principali 
stelle.^ Ma egli fonda la sua piii granoe fiducia negli eclissi 
che si succedono frequentissimamente dei satelliti di Giove 
( 16^ ). U immortale Scopritore di questi astri Medicei im- 
maginò pel primo come i loro eclissi potevano far conoscere 
*^ .'^^S^^^'^^^"* ® pel primo parimente si accinse a calcolarne 
mi' cflemeride per la nautica Olandese. 
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354* V osservazione degli eclissi dei satelliti di giove fece 
conoscete nn iMo della massima importanza , la successiva 
trasmissione e velocità della Ince. Paragonando tra loro le 
epoche dei nominati eclissi si conosce che quando giove è in 
opposizione essi succedono piii presto e che al contrario qnan- 
ao giove è nelle vicinanze di sua eongianzione superiore . suc^ 
cedono piii tardi di quello dovrebbero corrbpondentemente 
alla durata di loro siderale rivoluzione. Queste anticipazioni 
e questi ritardi sono eguali esattamente per ciascuno dei 

Sattro satelliti. Non si possono attribuire ad. ineguaglianze 
e accadano nel loro moto, poiché, atteso gli annui moti 
di giove e della terrario opposizioni e le congiunzioni . di 
esso giove corrispondono successivamente a tutti i differenti 
punti di sua orbita e a diverse plaghe celesti, siccome pure 
corrispondono successivamente a qualsivoglia punto di lora 
orbita gli eclissi dei satelliti. Si aboandonò quindi il pensiero 
di spiegare un tal fatto col mezzo di simili anomalie e in- 
vece si spiegò semplicissimamente colP ammettere che la luce 
riflessa da quei piccoli astri non giunge in un istante sino 
alla terra , ma cne in percorrere lo spazio interposto impiega 
un tempo sensibile e differente secondo la differente grandezza 
dello spazio medesimo. La distanza di siove in congiunzio- 
ne supera di un intiero diametro deir orbita terrestre la 
«distanza di giove in opposizione (260); di questa dif- 
ferenza si usò per rendere ragione deir esposto fenomeno* 
Dobbiamo inoltre osservare che le anticipazioni posticipa- 
ziqni nelle epoche degli eclissi nominati si ritrovano sempre 
ed esattamente proporzionali alla differente distanza di giove 
dalla terra y di maniera che succeduta V opposizione presto 
si manifesta qualche ritardo , il quale aumenta a proporzione 
che giove accostasi alla congiunzione ed è divenuto massimo 
mentre giove è vicinissimo alla congiunzione medesima^ P^n-* 
mente le anticipazioni cominciano a manifestarsi presto dopo 
la congiunzione , aumentano a proporzione che giove dalla 
medesima si discosta e sono massime mentre succede P oppo- 
sizione. Queste massime anticipazioni o posticipazioni sono di 
circa 16 minuti e aS secondi. Dunque secondo la ricevnta 
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spiegazione la luce impiega tutto il notato tempo in percor- 
rere un diametro delP orbita terrestre e in conseguenza una 
metà di detto tempo cioè 8' e i3^^ in venire dal sole a noi. 
Le osservazioni tutte si accordano così bene con questa ipo- 
tesi e vi soddisfanno cosi pienamente ed esattamente che sa- 
rebbe impossibile il revocarla in dubbio. 

355. Abbiamo parlato in principio di questo libro (i5) 
dell' aberrazione delle stelle ^ e veduto come debba per la 
legge della composizione delle forze succedere un tal feno* 
meno se la luce e la terra sono dotate di una certa velocità. 
ÌJ osservazione ci mostra continuamente il detto fenomeno e 
ce ne misura esattamente la grandezza , cioè V angolo FTE 
( fig. 3 ) di cui una data stella vedesi distante dal suo vero 
luogo per causa delP aberrazione. Quesf angolo varia insieme 
con quello FTN formato dalla direzione FT della luce con 

J nella TN della terra. Quando questo è retto, P aberrazione 
^TE è massima. Quando P angolo FTN è minore , ancora 
P aberrazione è corrispondentemente minore Ammettendo la 
suddetta velocità della luce e P annua velocità terrestre quale 
ci mostrarono i varj fenomeni celesti e inerendo sempre al 
principio della ^composizione delle forze è facilissima cosa il 
determinare col calcolo la grandezza delP aberrazione che 
tali velocità possono produrre per una data stella. Infatti non 
trattasi d' altro che di determinare la grandezza delP angolo 
FTE dei triangolo FTE avente il lato FT proporzionale alla, 
velocità della luce , P altro lato FÉ proporzionale alla velo- 
cità annua della terra e P angolo compreso jE!F7^ supplemento 
dell' angolo noto FTN. È cosa estremamente rimarcnevole e 
che pone fuori d' ogni dubbio i moti della luce e della terra ^ 
che tutti i risultamenti che col calcolo suddetto si ottengono 
per le diverse stelle sono esattamente eguali ai risultamenti 
della osservazione. Non potendoci trattenere lungamente in- 
tomo a questo soggetto ci limiteremo alP unico caso della 
massima aberrazione, la quale secondo le mille volte ripe- 
tute osservazioni è di 20''^ 25. Osserviamo ora se il calcolo 
dà un eguale risultamento. 

356. In questo calcolo per pìii semplicità supporremo ^ cir« 
colare P on>ita terrestre e prescinderemo dalle anomalie a 
cui P annua velocità terrestre è soggetta. Pel proposto caso 
r angolo TFE è retto. Pel lato FT rappresentante la Telo* 
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cita della luce poniamo il raggio medio delT orbita teirestre 
Q per r altro FÉ rappresentante la velocità terrestre poniama 
V arco deir orbita stessa il quale si percorre daHa terra nd 
tempo in cui la luce percorre il detto raggio cioè in 8^ e 
1 3^^ , arco cbe per la sua piccolezza può reputarsi una -retta 
linea. Per conoscere quesf arco basta risolvere questa pro« 

J>orziòne 
a terra 
porzione 

Per le regole trigonometriche essendo rettangolo il triangolo 
TFE si ha FT i FÉ = R : iang. FTE , cioè il raggio 
delP orbita terrestre sta ad un suo arco di ao^% a5. come il 
raggio sta alla tangente trigonometrica dell^ angolo FTE. 
Poiché la tangente di un piccolissimo arco non dinerìsce seiH 
sibilmente dalr arco stesso , segue che la cercata tangente è 
quella dell' arco di ao^' , a5 e che però P angolo FTE o 
pure r aberrazione delle stelle nel tempo che la loro luce d 
colpisce in direzione perpendicolare alla direzione delP annuo 
moto terrestre , secondo il calcolo fondato so^ra le ipote^ 
del moto della luce e della terra ^ deve essere eguale a 2o'\ 
oS , rìsultamento identico a quello mostrato dalP osserva-- 
zione. Con un simile calcolo si può determinare la quantità 
delP aberrazione per qualsivoglia altro caso ; uè trattasi mai 
che di risolvere un triangolo TFE di cui son noti due lati 
FT e FÉ e V angolo compreso TFE. 

357. Il raggio sta all' arco di sto'' , ^S prossimamente 
come io3i3 : i. È questa prossimamente la ragione che sus-> 
siste tra la velocità aella luce e 1' annua della terra. 

358. La terra 5 poiché nel moto annuo descrive la circon* 
ferenza di sua orbita , cambia continuamente di direzione. 
Ma la composizione dei due moti della luce e della terra fa 
comparire sempre pih avanzato verso la parte verso cui è 
diretta la terra qualunque raggio luminoso che giunge a^K 
occhi nostri. Dunque sembrerà continuamente cambiare insie* 
me colla direzione della terra ancora quella della luce derì'* 
vante da un dato astro. Segue da ciò che noi non vediamo 
mai gli astri nel loro vero luogo , che il loro Juogo apparente 
deve continuamente girare intomo al loro vero luogo e che il 
periodo di questi giri deve essere precisamente eguale alla 
durata d' una rivoluzione siderale della terra. Questi giri 
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apparenti che si osservano in qualsivoglia stella onii anno 
sono piccolissime dissi di dimensioni dipendenti daua gran- 
dezza deir aberrazione. V asse maggiore di tutte queste elissi 
è paralello alP eclittica e per qualsivoglia stella ha una gran- 
dezza apparente eguale al doppio della massima aberrazione 
cioè a 40^^ , 5o. L^ asse minore poi varia insieme colla aiti' 
indine delle stelle , cioè colla loro distanza dalP eclittica e 
la ragione di questo piccolo asse alt asse madore è vguak a 




mandano continuamente 1 loro raggi di luce perpendicolar- 
mente al piano delP eclittica e alla direzione della terra , 
hanno i due assi eguali >e però sono circoli , che V asse mi- 
nore delle elissi delle stelie vicinissime alP eclittica è piccolis- 
simo, e che è eguale a zero per quelle che sono nel piano 
medesimo delP eclittica. Queste ultime sembrano andare e 
venire una volta P anno per una retta linea della suddetta 
grandezza apparente di 4^'' 9 5o. Le stelle sembrano trovarsi 
ad una estremità del grande asse quando sono in coneiunzio^ 
ne superiore cioè passano al meridiano insieme col sole e al- 
l'^ altra estremità quando sono in opposizione passai^ al me^ 
ridiano a mezza notte : quando si trovano distanti 90° dalla 
congiunzione appajono in una estremità del minor asse , e 
appajono alP altra estremità quando distano 90^ dalla oppo- 
sizione. Tutti questi fatti si spiegano esattamente ammettendo 
i moti della luce e della terra e applicando al caso la leg^e 
della composizione delle forze. 

359. Il moto diurno della terra deve produrre snlla luce uit 
effetto analogo a quello del moto annuo. Ma il moto diurno 
essendo piccolissimo comparativamente alP annuo non pub 
produrre che un effetto intieramente insensibile. 

Il celebre Nizzardo Domenico Cassini, padre e fondatore 
delP Astronomia Francese, preparò la scoperta della diflusio* 
ne e velocità della luce coi suoi grandi lavori intomo ai 
moti dei satelliti gioviali e col pubblicare nel 1666, essendo 
Professore in Bologna , una completa teorica e nel 1669 una 
esattissima effemeride dei moti medesimi. Roemer famoso 
Danese si giovò in maniera delle nominate opere che nel 
1675 fece e pubblicò la nominata interessantissima scoperta* 
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V aberranmie delle stelle ^ scoperta che serve di commineiilo 
a quella di Roemer e di evidentissima dimostrazione del molo 
annuo della terra , rese immortale il nome di Bradlej prò* 
fessore in Oxford. Questi nel 1727 conobbe il fenomeno e !• 
spiegò combinando insieme la velocità della luce con P anmia 
della terra. L^ astronomia riconosce da Bradley, che giusta- 
mente riguarda quale archetipo degli osservatori , uir altra 
non meno importante scoperta , quella della nataziont del«- 
r asse terrestre e delle leggi alle quali la nutazione stessa è 
soggetta. Questa scoperta è del 1745. 

Delle Stelle. 

360. Abbiamo già notato che le stelle mancano d' o^ 
parallasse non che diurna ma ancora annua. Ciò vuol dire 
che la loro distanza è così grande che non solo il raggia 
della terra ma eziandio quello delP orbita terrestre sono ijuasi 
im nulla appetto della distanza medesima. Gli astronond con 
mirandissima cura ricercarono F annua parallasse delle stelle , 
e le loro osservazioni furono tante e tanta fu la diligenza 
e tanta la perfezione degli strumenti con cui le fecero che se 
la detta parallasse fosse ancora di un solo minuto secondo o 
iiernno ci soli tre secondi decimali o vicina a tale quantità ^ 
r avrebbero certamente riconosciuta. Per lo che gli astronomi 
ri|j;nardano per certo che sia dessa minore di 3'^ decimali 
eziandio per quelle stelle che 4alP essere piii brillanti si de- 
vono reputare pio vicine. Non potremo dunque conoscere 
quanto le stelle siano da noi lontane , quanto siano grandi 
e quanto distanti le une dalle altre ^ potremo nonostante dal 
sapere che la loro parallasse annua è minore certamente di 
tre secondi decimali dedurre conseguenze attissime a darci 
qualche idea della immenrità dell^ umverso. 

36 1. Supponiamo che la detta parallasse sia 3^' decimali 
i quali equivalgono à o^ , 972 sessagesimali e cerchiamo 

rale distanza vi corrisponda col risolvere a favore di OS 
triangolo parallatico CSO ( fig. 5 ) il di cui lato CO sia 
il raggio deiP orbita terrestre, P angolo opposto CSO la sud* 
detta parallasse = o^' , 072 e P angolo O retto. Espresso 
come al solito con P unita il raggio trigonometrico , avremo 
OS \ CO = i i iang. o^' , 972. Questa tangente è uguale a 
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0,00000471 aa56^ e perb il raggio trigonometrico ne è aiaaia 
volte maggiore. Dunque la distanza OS delle stelle dal sole 
o dalla terra sarebbe 212212 volte piii grande del raggio 
deir orbita terrestre se la parallasse annua delle medesime 
fosse o'' ^ 972. Ma è certo che la vera parallasse è minore 
di detta quantità , e però è certo che la distanza interposta 
tra noi e la stella piii vicina è maggiore di 2 122 12 volte 
quella che ci separa dal sole. Di una tale quantità può essere 
maggiore senza limite veruno la vera distanza di essa stella ^ 
ma non ne può essere certamente minore. 

362. La media distanza della terra dal sole equivale a 
24096 raggi medj terrestri ^ 128) e il medio raggio ter«> 
restre (114) a miglia italiane 343^?^- ^^ distanza delle 
stelle è adunque maggiore di 5iii6io524 raggi medj ter- 
restri o pure di 17645600000000 miglia italiane. Chi può 
concepire una cosi grande distanza? Chi la capacità della 
sfera avente per raggio la distanza medesima ? Ma in tale 
capacità non sta ttttto V universo : in essa avvolgesi il solo 
sistema solare di cui la nostra terra costituisce una piccolis^ 
sima parte. V infinito numero delle stelle è tutto al di là di 
tal limite. 

363. Impiegando la luce 8' e i3'* di tempo in percorrere 
il raggio dell' orbita terrestre (354)9 il tempo che impiegherà 
in percorrere la suddetta distanza sarà eguale a 2 122 12 volte 
8' e i3" , pure a tre anni e 1 15 giorni. Quella luce adun- 
que che ci fa vedere le stelle piii brillanti emanò da quelle 
stelle circa quattro anni sono. Quanti anni saranno scorsi da 
che è in cammino quella per cui discemiamo le stelle di 
2.^ . di 3.^ , di 4** 2 ^'* ^ ^'^ grandezza , la distanza delle 
quali deve essere incomparabilmente maggiore ? Ed è forse 
in cammino da intieri secoli quella per cui scorgiamo colle 
lunette una infinità di stelle invisibili ad occhio nudo. 

364- V occhio armato di una lunetta astronomica vede gli 
oggetti sotto un angolo ottico le cento e sino le mille volte 
maggiore di quello sotto cui si vedono dalPocchio nudo. Tale ef- 
fetto non solo è sensibile con gli oggetti terrestri , ma ancora 
con i corpi del sistema solare. Ma le stelle vedute attraverso tali 
lunette non appajono che quai lucentissimi punti* Pure la forza 
amplificativa della lunetta ne ingrandisce realmente rimanine- 
,le cento le mille volte , ed essa imagine è quale sarebbe 
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se le steHe fossero in una distanza le cento o le mille volte 
più piccola. Il non essere , nonostante nn tanto ingrandinten- 
lo 9 la detta imagine maggiore di nn semplice pnnto dimostra 
che è talmente grande la distanza delle stelle che dessa 
potrebbe divenire le cento e le mille volte minore senza ch^ 
ne aumentasse sensibilmente la grandezza apparente. Red* 
procamente poi la immensa distanza delle stelle rende ra- 
gione deir insensibile effetto dei telescopi sopra P angolo ot- 
tico delle medesime. 

365. DalP essere talmente grande la distanza in cai ci tro- 
viamo dalle stelle e dalP essere V angolo ottico sotto coi ve- 
desi il raggio delP orbita terrestre in detta distanza certa- 
mente minore di nn minato secondo , deducesi essere im- 
mensa la distanza tra stella e stella. Quantunque due stelle 
non appajano divise che da un arco di un minuto , quest^ arco 
a quanti milioni di miglia non corrisponderà ? Nel caso in 
cui la parallasse d^ ambidue fosse = o^%q7a , il detto arco 
sarebbe eguale a circa 62 raggi delP orbita terrestre. Ma 
quanto sarà maggiore questa distanza quando , siccome sarà 

! generalmente, la parallasse di una delle due stelle sarà egoa- 
e alla sola metà o alla terza o quarta parte di quella 
delP altra ? La distanza che separa tra loro le stelle, 
quantunque estremamente piccoli ne appajano gli archi inter- 
posti ^ è immensa al pari di quella che separa il sole dalle 
stelle. 

^ 366. L^ angolo ottico sotto cui vedonsi le stelle è piccolis- 
simo, e secondo la generalità delle osservazioni è minore di 
'i^\ Se fosse = i^% una stella impiegherebbe due secondi dì 
tempo nelP occultarsi sotto il disco lunare e nelP emergere 
dall eclisse , poiché la luna impiega appunto due secondi di 
tempo in avanzarsi di i^^ nella sua orbita ( i56). Ma invece 
v' impiega un tempo assai piii corto e scompare e riappare 
quasi come un baleno. 

367. Se il sole il di cui diametro apparente nella sua me- 
dia distanza dalla terra ( i3i ) è uguale a 1922^^ venisse 
trasportato in una distanza 2 122 12 volte maggiore, la sua 
grandezza apparente si ridurrebbe a 0^^009067. Il diametro ap- 
parente delle stelle che vediamo è certamente molto maggiore 
di questo, e si tiene come cosa verissima che una stella di 
wi così piccolo diametro sarebbe assolutamente invisibile* Ciò 
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dimostra che le stelle sono corpi assai ^andl anche in con* 
fronto del sole. 

368« Una stella che avesse nna parallasse = o^% 972 e 
via ^andezza apparente eguale alla stessa quantità^ avrebbe 
un diametro reale eguale al raggio medio deir orbita ter<« 
restre. Il diametro di tale stella sarebbe per conseguenza 
qnasi 108 volte maggiore di quello del sole ( i3i ), e il vo< 
lume circa 1241000 volte piii grande del volume solare. 

369. Herschel pretende ai avere misurato il diametro ap« 

S arante di alcune stelle. Secondo questo celebre astronomo il 
iametro apparente per esempio della stella chiamata Fega è 
= o^', 333^ quello aella stella Aldebarano = i^% 5, e quello 
della stella^ Capra = 7?^ , 5. Supponendo che la parallasse di 
ciascuna di oueste tre stelle sia = o^' ^ 97^ ^ prendendo 
per unità il diametro reale del sole^ si determinerà facil- 
mente il diametro reale di dette stelle dividendone le riferite 
grandezze apparenti per o'' , 009057 grandezza apparente 
che avrebbe il sole in eguale distanza. Prendendo poi come 
unità il volume del sole , si determinerà il volume delle stelle 
medesime dividendo i cubi delle rispettive grandezze appa-^ 
renti pel cubo di o , 009057. Seconao questo computo i vo^ 
lumi di queste tre stelle sarebbero rispettivamente 5ia52 ^ 
4560800, 211x4865 volte maggiori di quello del sole. 

870. Le stelle risplendono per luce propria e indipenden-- 
temente affatto dalla luce solare. Per persuaderci di ciò basta 
considerare che nella immensa distanza delle stelle la luce 
solare deve avere una infinita rarezza • essendo la densità 
della luce inversamente come il quadrato delle distanze 
( V« MoUet t. 5. n. 11 62 ). Però dovrebbe essere un nulla la 
luce solare che le stelle potrebbero riflettere verso noi ^ e 
questa nelP immenso tragitto tra le stelle e noi dovrebbe 
' nuovamente rarefarsi in modo che lungi dal presentarcele 
cotanto splendènti, non potrebbe assolutamente bastare a faiw 
cele discemere. Inoltre se non fosse ^stremamente viva la 
luce che dalle stelle deriva, atteso la estrema tenuità di loro 
grandezza apparente, non si potrebbero assolutamente vedere. 
Ne è la vivacissima luce che supplisce alP estrema piccolezza 
deir angolo ottico. Urano ha un diametro apparente di 4^' e 
la sua distanza è una piccolissima cosa a fronte della di- 
stanza delle stelle : ma perchè non risplende che per la luce. 
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solare riflèssa dalla sua faccia compare come ma piccolis- 
sima stella di 6.* grandezza. 

371. Da quanto abbiamo fin qtA defto risulta essere ogni 
stdia im yastìssimo sole, dotato di una luce sua propria, e 
collocato in una immensa distanza dai noi e dalle altre stelle. 
La grandezza di una stella differirà da quella di un' altra , 
ima sarà un milione di volte co^ grande come il nostro sole, 
un' altra solalnente mille volte , ed altre gli saranno eguali 
o poco differenti , ma pare certo che queste ultime , quan- 
tunque avessero una parallasse = i^', sarebbero assoluta- 
mente invisibili per noi. Risoweniamoci ora quanto abbiamo 
detto intomo al numero delle stelle (89, 90 ) , e quindi giu- 
dichiamo delP immensità dell' universo e dell' infinita potenza 
del Creatore. 

372. Se le stelle sono altrettanti soli , V analogia vuole 
che ciascuna stella sia il centro e la base di un mondo o di 
nn sistema pàmeiario , siccome lo è il nostro sole. Se undici 
pianeti corteggiano il nostro sole, da quanti e quanto grandi 

Ìùaneti sarà corteggiata Aldebarano o la Capra per esempio 
e quali hanno grandezze cotanto maggiori ^ 

373. Nulla sappiamo intomo lo stato di moto o di quiete 
delle ystelle. Quantunque desse fossero fomite di veloassimi 
moti , non ce ne potremmo accorgere se non dopo lunghis- 
simi spazj di tempo. La immeiisa distanza fa comparire quai 
semplici punti immensi volumi ed immensi tratti. 

374. Nulla parimente sappiamo intomo le stette mw^ (90 )• 
Bisogna che siano ben grandi le cause di questi fenomem se 
in cotanta distanza sono ancora visibili. Tali cause saranno^ 
pare , vastissimi incendj che repentinamente si accendano in 

3uei giganteschi corpi. Per ispiegare poi i cangiamenti perio- 
ici nella luminosità delle stette cannanti ( go ) alcuni sup- 
pongono che questi soli siano dotati di un moto rotatorio 
intomo ad un asse ed abbiano la superficie disseminata da 
vastissime macchie non illuminate, le quali in alcune epoche 
si rivolgano verso noi per effetto di loro rotazione. Altri 
vollero spiegare questi fatti supponendo la forma di (jueste 
stelle estremamente appiattita , simile cioè a quella di una 
lente , la quale forma le renda meno luminose sotto certi 
aspetti. Si suppose finalmente che alcuni grandi corpi opachi 
circolino intorno a queste stelle e che ne intercettino la luce 
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eclissandole periodicamente* Il tempo a forza di moltiplicare 
le osservazioni giungerà forse a decidere del merito di (jue^ 
sìe ipotesi. 

375. Poco sappiamo intorno alP ordine con cui sono qiiesti 
astri disseminati nella immensità dello spazio. Pare però che 
non vi siano sparsi in un ordine eguale e simmetrico, ma 
che piuttosto siano riuniti in gruppi composti ciascuno dì 
molti milioni di stelle. Quelle congerie d^ innumerevoli stelle 
che si discemoQo nelle nebulose ( 89 ) ci portano- ad una tale 
credenza. L' aspetto di queste nebulose non pare che da akro 
derivi che dalia confusione che V irradiazione cagiona nella 
luce che emana da cotanti soli i quali per causa delP in« 
finita loro distanza da noi sembrano gli uni vicinissimi agli 
altri. La m lattea ( 8g ) altro forse non è che una nebulosa, 
e se a noi pare così ampia ne sarà causa la sua minore di- 
stanza. Forse il nostro sole è tutte le stelle che rìisplendono 
nelle notti serene altro non costituiscono che uno dei sud- 
detti gruppi , che ci sembrerebbe una via lattea se ci tro- 
vassimo alla distanza della, via lattea e una nebulosa se lo 
guardassimo da una nebulosa. 

Della irradiazione. 

376. Le stelle alP occhio armato di telescopi appajono pii| 

f piccole che alP occhio nudo e tanto più piccole quanto piii 
strumento è migliore. Le stelle piii brillanti e apparente^ 
niente più grandi non sono per V occhio munito di una 
buona lunetta se non punti di una estensione estremamente 
piccola e che si sottraggono ad ogni misura. I telescopi pro- 
ducono un tale effetto col distruggere in buona parte ciò che 
chiamasi irradiazione. Intendesi con questo fermine P aumenti^ 
che osservasi nella grandezza apparente dei corpi luminosi o 
fortemente illuminati. Un corpo quando è fortemente illumi- 
nato appare piii grande notabilmente di quando lo è scarsa^ 
mente, un oggetto bianco appare maggiore di un oggetto 
nero quantunque dotato delle medesime dimensioni. 11 segmen^ 
to illuminato direttamente dal sole della luna crescente o ca- 
lante si direbbe spettare ad una sfera maggiore di quella a 
cui spetta il rimanente del disco lunare illuminato deboimenie 
dalla luce cinericcia che vi giunge dalla terra. L' irradiazione 
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si attribnisce ad uno sparpagliamento che sofrono i ràggi 

laminosi attraversando P atmosfera ed alla vivezza delP im* 

{pressione che i medesimi raggi fanno sul fondo dell^ occhio j 
a anale propagandosi altjuanto per causa di sua violenza 
alP mtomo del tratto colpito dai raggi medesimi (a che giu« 
dichiamo gli oggetti da cui provengono maggiori di quello 
sono. I teiescopj col riunire potentemente i raggi Inminosi 
distruggono in molta parte la irradiazione j e cosi ci £amno 
vedere le stelle sotto un angolo ottico assai minore di quello 
le vediamo ad occhio disarmato. 

Detta scintillazione deUe stette. 

377. n fenomeno della scintìttazione dette stette per la quale 

Sare che il loro lume non sia continuo ma soggetto a rapi- 
issime interruzioni si suole spiegare col mezzo e della estre- 
ma piccolezza della grandezza apparente delle stelle e della 
mancanza di omogeneità delP aria atmosferica. II minimo 
Doscherìno , un filo di ragno , un atomo di polvere bastano 
colla loro interposizione a toglierci P aspetto di una stella, 
I vapori acouei poi dei quali tanta quantità nuota sempre 
nelP aria innuiranno moltissimo in produrre il notato effetto. 
I successivi passaggi dalP aria nel vapore e da questo in 
quella devono scemare e deviare in modo i raggi luminosi 
verso P occhio diretti , che questi non vi potranno pervenire 
con una continuata uniformità. Varie osservazioni si accor- 
dano a farci credere che la scintillazione delle stelle cresce 
con la umidità dell' aria e specialmente con una umidità di 
fresco elevata e non ancora distribuita con quella regolarità 
con cui suole col tempo distribuirsi. Cosi per esempio dicesi 
che subito dopo la pioggia la scintillazione è maggiore e che 
nelle lunghe siccità e nelle calde notti estive è minore. I pia* 
neti non sono soggetti alla scintillazione, ma hanno una 
grandezza apparente molto maggiore di quella delle stelle. 
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378. Esposi i principali fenomeni celesti e i più importanti 
risultamenti delie astronomiche osservazioni e nei calcoli fon- 
dati sulle medesime ^ accennai le cause e diedi le spiega* 
zìoni dei fenomeni stessi. Ognuno avrà potuto ammirare la 
semplicità e naturalezza delle cause dei fenomeni e la facilità 
e r evidenza delle spiegazioni dei medesimi. A questi carat- 
teri che sono proprj della verità credo che ognuno si sarà 
persuaso che il sistema copernicano o per dir meglio il siste* 
ma della gravitazione universale è il vero sistema della na- 
tura e che , lungi dalP essere una semplice ipotesi , è una 
innegabile verità. Per confermarsi maggiormente in questo 
sentimento gioverà il conoscere ancora, due altri sistemi che 
in altri tempi furono impies^ati per la spiegazione dei feno- 
meni celesti e che portano il nome di Tolomeo e di Ticone. 
Alla nuda esposizione di questi sistemi aggiungerò poi due 
altri paragrafi in cui per comodo del Leggitore e per una 
specie di riepilogo e conclusione del libro accennerò i prin- 
cipali argomenti che dimostrano la verità delle due fonda- 
mentali proposizioni del copernicano sistema , del moto diur- 
no cioè e del moto annuo della terr». 

Sistema di Tolomeo. ^ 

379. L^ egiziano Claudio Tolomeo fioriva nella prima metà 
del secondo secolo delP era nostra. Egli è Fautore delP Alma- 
gesto , libro prezioso per la storia delP antica astronomia e 
per la collezione delle antiche osservazioni. Egli credette ciò 
stesso che ad ogni uomo pare , che la terra sia immobile ^ 
che occupi il centro delF universo e che tutti gli astri ninno 
eccettuato^ le girino quotidianamente intomo. Siccome poi la 
luna^ il sole ed i pianeti oltre il moto diurno appajono dotati 
ancora di moto proprio e impiegano tempi molti difiereuti in 
compiere le loro siderali rivoluzioni , credette che questi astri 
fossero assai piii presso alla terra che non le stelle e tanto 
più quanto è più breve la durata di loro rivoluzione siderale* 
Partendo da tale supposizione credette che dopo la luna il 
più vicino alla terra fos^e mercurio, che in una distanza al< 
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gnade fl me. poi iurte, iadi gknre e faaliflf satnnMi. 
38o. Tvtte le osierraziaai astroBoaiche si accocdaso ia 
P ■wMWflffa deir esposto sistema. D ynAm del 
i3o dedotto da esatte oamu riooi couiicia a &c 
vedere qaaato la terra sia loataBa dal cestro dei noti |rfa^ 
■etai]. Le Cui di Teaere e di ■ciiari o kuno tatf altra £m!- 
■u Àe qaeCa aircr dorrdibero se la terra fiuse fl ceotro 
dei loro Moti ( i&j ). Yeaero e ■ercnrìo mtm si ritroraiio 
Mai ia opposiaoae , sic c oa ie rìtnnraro si dorrdibcro ad ooi 
loro rirmoEioae se realMeate si arrolgessero intorno alla 
lena, e al coatrarìo ia ogni loro rirohnione si portano ia 
coagiaaziflae saperìoro^ cosa Ait aelP ipotesi tdomaica aoa 
poIreMie ia ainaa aiaaien saccedefe. In detta ipotesi i fieao- 
aeai deDe stanoni e r etrog r a wl a iaflai dei {Maaeti, i quali sono 
oeauilicissiaM coaseffneme ael irif*f— * cooeniicano l ^^^ \ ^ 
nono assMntaneate mesphcabih , e per dire tutto m breve , 
di niun fenomeno pub readersi ragione, ogni scopata è un 
aaoro austero «ed odo è ta tt o disoruine e coansioae- 

Sbiamdi Twam. 

38i« Tjrdio-Braliè , o Tìgobo^ aacque nel i546 a Knudstarp 
adla Scarna e aiori nel 1601 ra Pran. Furono grandi i ser- 
vigi die esso rese all' astronomia colle sue osservazioni e à 
confortara giustamente in morte di non essere vissuto inatil- 
mente. Ticone conobbe F insuffidenza del sistema tolemaico 
e^ U grande siroeriorità dd copernicano. Ma tocco dalle ob* 
biezioni cbe allora dagli avversar) di Copernico si oj^poae- 
vano al moto deDa terra , e forse trasdnato dalla vanità lE 
dare il proprio nome ad un sistema astronomico , non v<dle 
ammettere il vero sistema della natura. Secondo lui la terra 
è immobile nel centro ddP universo. Tutti gli astri compiono 
«Igni giorno un* intiera rivoluzione incorno all^ asse del mon- 
do. Poicbè il sole ed i pianeti oltre il detto moto giornaliero 
liaano ancora fl moto annuo , costìtm la terra in centro dd 
moto annuo del sole \ in centro pd dd moto annuo di tutti 
i pianeti costituì fl sole stesso, il quale neUa sua rivolo- 
mone annua intorno la terra tutti li trasporti seco, ia questo 
dstema le apparenze sono le stesse cbe nel copernicano j ma 
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non è €gH Ssicamente assurdo il supporre la terra senza 
moto^ mentre il sole trae seco i pianeti in mezzo ai quali 
essa è compresa ? La distanza delta terra dal sole cosi iene 
4^ accordo colla durata di sua rivoluzione nelP ipotesi coper-» 
aicana ( i40 "^^ poteva lasciare alcun dubbio intomo al 
moto della terra ad uno spirito fatto per sentire la forza 
deir analogìa ; e devesi dire con Keplero che la natura pro- 
clama con tale accordo ad alta voce la verità del moto me- 
desimo. Ma Ticone ^ sebbene grande osservatore ^ non è stato 
fortunato nella ricerca delle tause. Il suo spirito fii cosi poco 
filosofico che credette nelF astrologia giudiziaria e ne fu acer-> 
rimo difensore. Non bisogna nonostante giudicare di Ticone 
con lo stesso rigore con cui si giudicherenbe ora di chi ne 
ammettesse il sistema. Allora non si erano fatte le tante sco- 
perte che pongono il sistemisi del moto della terra fuori d^ ogni 
contestazione , né si conoscevano ancora le leggi di Mecca- 
nica con le quali si rende ragione del seguire che fanno i 
corpi che cadono liberamente dalP alto i moti della terra in 
maniera che il punto in cui incontrano il suolo è quasi ver- 
ticalmente situato al di sotto di quello da cui cominciano a 
discendere , invece di essere di tanto più presso occidente , 
di quanto pei moti della terra il punto suddetto deve por-^ 
tarsi verso oriente nel tempo che i gravi impiegano in discen- 
dere. Il sistema Ticonico non ebbe partigiani. Ne era troppo 
grande V affettazione e la mancanza di naturalezza e sempti** 
cita. E siccome non aveva altro di buono che quanto tolto 
aveva dal sistema copernicano , così non servi che a persua- 
dere -maggiormente della verità di quest^ ultimo. 

Obbiezioni contro il moto della ferra. Bispostt aUt medesime, 

38a^ La principale proposizione dei sistemi Tolemaico e 
Ticonico è r immobilità della terra. Le armi con cui i difen- 
sori di questa immobilità cercavano opporsi ai copernicani si 
TÌducevano alle seguenti ragioni. 

i,^ La terra non ha verun moto ^ perchè so ne avesse ce 
ne accorceremmo. %!^ Se la terra si muovesse, i projetti lall* 
ciati verticalmente^ anziché cadere a^ piedi del^ proiciente, 
raderebbero tante migUa piìi verso ocadente di quante la 
terra si avanza pel suo moto diurno ed annuo verso oriente 

11 . 
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nel tempo che il projetto sale e discende. 3."* Se la terra 
avesse il moto annuo , noi dovremmo riferire una data stella 
a differenti punti del cielo, secondo che là vedremmo dal- 
V una dalr altra estremità d^ un dato diametro dell^ orbita 
terrestre^ ciò che non si verifica, giacché le stelle mancano 
di ogni parallasse. 4*'' Ricorrendo finahnente a ragioni teolo- 
giche dicevano che se la terra si muovesse , Giosuè avrebbe 
intimato alia terra di fermarsi e non al sole , né il sacro testo 
soggiunto avrebbe che il sole si fermò ; che il Salmista non 
direnbe parlando di Dio : Qui fimdatnt terram super siabiUtaiem 
suam , non òulìnabitur in saculum scecuti ; ed in altro luogo : 
Etenim firmaant orbem terra? , qm non commovebitur ^ che non 
si leggerebbe nelP Edesiaste : Terra autem in astemum stai , ecc. 
5.^ Per ultimo si ritrovava inconveniente che V uomo , crea- 
tura nobilissima, destinato a fini cosi alti, il primario scopo 
della natura avesse a muoversi continuamente e con tanti 
Éioti, e invece di essere servito e corteggiato da tutto V uni- 
verso ^ non avesse che un piccolissimo pianeta per abita- 
zione , e questo costretto a procacciarsi i benefizi della suc- 
cessione del giorno e della notte e delle stagioni col girare 
intomo a sé stesso e intomo al sole come un qualsivoglia 
altro piii tapino pianeta. 

383. Alla prima ragione si può rispondere che se non ci 
accorgiamo oel moto della terra ^ nou possiamo né meno 
accorgercene , poiché tutte le sue parti col mare , con V atmo- 
sfera e con noi si muovono con la medesima velocità , e però 
nulla trovasi in terra che avvertire ci possa di questo moto. 
Gli unici corpi che avvertire ce ne possono sono gli astri. 
Ma atteso la immensa loro distanza , i nostri sensi non ci 

5 ossono assicurare che il moto che in loro vediamo diretto 
a oriente in occidente sia reale o se apparente e cagionato 
da un moto che noi stessi facciamo in verso opposto da oc- 
cidente in oriente. A chi veleggia in tranquillo lago non 
{)are che le sponde a cu^ si appressa gli vengano incontro e 
àcciano in verso opposto tutto il cammino che esso fa? 

384* La seconda ragione non vaie piìi della prima; II 
projetto mentre viene lanciato ha comilae col pro)ciente la 
velocità diurna e la velocità annua della terra. Niente poi 
incontrando nella sua ascensione e discesa che gli involi né 

fiunto né poco di queste velocità , esso mentre obbedisce .dUa 
(g^a che Io lancio ascendendo e alla gravità dicendendo y 
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oonformemente alla prima legge fondamentale di Meccanica 
deve pure necessariamente progredire verso oriente per effetto 
della velocità diunta ed annua tanto precisamente quanto per 
le stesse velocità progredisce nello stesso verso il projciente 
( V. Mecc. n. 7 e 682 ;. 

385. L^ obbiezione della mancanza di parallasse nelle stelle 
valerebbe se d^ altronde si sapesse che la distanza di queste 
è minore di quella si richiede acciò la loro parallasse annua 
sia insensibile. Ma tutto alP opposto le astronomiche osser« 
vazioni ci fanno credere grandissima la detta distanza: Telo* 
meo medesimo la credeva tale ( 379 ). L^ insensibile ingran- 
dimento poi che le lunette astronomiche piii perfette produ- 
cono nelr angolo visuale delle stelle si accorda troppo bene 
€on una immensa distanza per dovere attribuire a questa e 
non alla immoiìilità della terra la mancanza di parallasse 
nelle stelle ( 364 )• 

386. Non richiedesi molta ermeneutica per rispondere alla 
obbiezione dedotta dai citati testi scritturali e da varj altri 
che riferirsi potrebbero e che esprimono presso a poco lo 
stesso sentimento. Perchè pretendere che gli Eroi della Bibbia 
conoscessero il sistema copernicano e parlassero e scrivessero 
conformenente al medesimo ? Dio rivelo agli uomini le cogni» 
zioni necessarie per la vita eterna , ma secondo che la stessa 
Scrittura attesta , lascia che le altre se le procacci chi vuole 
colla osservazione e collo studio. Nei tempi biblici poi me« 
schinissimo era lo stato delle scienze naturali, e quindi deve 
essere conforme a questo stato quanto leggesi incidentemente 
sparso nella Bibbia intomo a dette scienze. Forse alcuno Xe» 
mera mancare di rispetto agli Eroi biblici arrendendosi alla 
esposta certissima dottrina , e senza averne verun fondamene 
to vorrà credere che dessi sapessero tanto addentro nelle 
scienze naturali quanto in Religione. A costui pub soggiun*» 
gersi che nonostante la supposta scienza i detti Eroi per non 
rendersi inintelligibili riaicoli al popolo per cui parlavano a 
scrìvevano, dovevano usare le stesse maniere cne usava il 
popolo e che si usano anche presentemente da tutti , ancora 
dai pìii dotti astronomi, per esprimere il levarsi^ o il tra* 
montare del sole e delle stelle fl miracolo di Giosuè ola 
stabile costituzione fisica del mondo. Ed hanno appunto rela« 
zione a questa i riferiti detti del Sahnista , il significato diri 
quali è che Dio costituì in maniera il^gh)bo terriestr^ dir 
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taiza Teroiia alterazione pub sussistere per un immeiiso 
corso di secoli. Questa durevolezza è effetto necessario della 
mutua attrazione con cui P Etemo awincolò i pianeti col 
sole e di quella velocità tangenziale che la Voce Creatrice 
nei medesimi impresse al chiamarli dal nulla. U Eclesiaste 
poi nel testo obbiettato non ci dice altro se non che la terra 
inalterabilmente sussiste nonostante le continue successioni 
incalzantisi V una V altra degli uomini \ e infatti le citate 

1)arole sono precedute e legate con le seguenti e con esst 
ormano senso : Generatw prwferit ^ gemmtìo advenit^ Una au- 
iem in {gtemum stai. Dal cne si vede che la Scrittura Divina 
non ci dice parola che contraria sia al sistema copernicano. 
E ciò è tanto vero che si potrebbe provare la verità del 
moto della terra ancora con frasi scritturali ; ciò che d^ al- 
tronde sarebbe indizio di gusto depravato nelle scienze , 
siccome era quello degli Scolastici che con tali prove il com- 
battevano , dovendosi ricorrere a quel libro divmo non per 
apprendervi verità naturali , ma quanto importa credere e 
fare per piacere a Dio. Per esempio , perche Dio impose il 
nome di firmamento alla volta siellata del cielo ( Geo. {• ) 9 
se essa secondo il sistema dei sensi è tutf altro che ferma 
ed in rapidissimo moto rotatorio ? Se la terra è immobile , 
che cosa vorreste intendere per li cardini delP orbe della terra 

Eei quali piii volte si encomia la divina Sapienza nei sacri 
ibri ? E come spiegare il seguente detto di Giobbe :. Deus 
eommooet Unam de loco suo ( Job. g. 6. ) , del quale un dotto 
interprete dice : "Nvlbàs datar Scrìpturas sacrce locas qui tam 
aperte dicat tenam non moperi ^ quam hic moveri dicit ? 

387. Relativamente alP ultima delle notate obbiezi<»i mi 
limito a fare i tre seguenti riflessi dai quali il saggio Let- 
tore potrà dedurre il nessun peso della medesima. 

L' osservazione insegnò che i pianeti sono corpi che non 
differiscono dalla terra che nelP essere piii o meno grandi e 
piii meno distanti dal sole, ma che pel rimanente le somi- 
gliano in tutto e per tutto. Al pari della terra sono sferici 
e per conseguenza fomiti della forza di gravità , ricevono la 
loro luce dal sole , godono della successione dei giorni e 
delle notti e di quella delle stagioni y hanno una superficie 
disseminata di montagne e di valli e circondati sono di una 
atmosfera. L^ analogia ci conduce donqne a riguardarli non 
ipiali astri destinati ad abbellire le nostre notti serene e a 
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acriyere nella Tolta celeste i destini degli uomini colla yarietà 
di loro posizioni , stolta credenza dei secoli anteriori alla 
diffusione delP astronomia copernicana nei quali P astrologia 
si reputava una ^cienza e le si prestava fede ; bensì come 
altrettante terre abitate da esseri viventi. Il Creatore che dif- 
fuse con tanta abbondanza la vita sulla! terra ^ ove quasi 
non si rinviene un punto che non abbia il suo abitatore , è 
incredibile che acconsenta che la morte regni in tutti i sud- 
detti pianeti. Non si abbreviò la Mano Divina creando P uomo 
e gli animali che gli fanno corona ^ e poiché forni i pianeti 
di quanto può rendere bella la vita, Egli come infinitamente 
Saggio ve P avrà pure eccitata y e una inconcepibile varietà 
e inoumerabile quantità di esseri viventi vi goderanno delle 
sue beneficenze ed encomieranno la sua Bontà. Non li vedia-- 
mo è vero questi cellcoli , né abbiamo con essi veruna rela<- 
zione , ma ciò é una necessaria conseguenza della grande 
distanza che da noi li separa. Il non discernere gli abitatori 
di una città non fece mai credere a chi la scorge da una 
vetta lontana che dessa non ne abbia. E la stessa analogia 
che ci persuade che si trovano abitanti ovunque vediamo ^ 
guardando dalla cima di un monte, paesi o città, ci persuade 
pure che i varj. pianeti aventi una fisica costituzione eguale 
a (juella che ha la terra abbiano i loro projprj abitanti. A chi 
poi obbiettasse che i Sacri Libri non ne fecero mai cenno , 
ricorderò che Dio non voile rivelarci che le sole verità che 
importano per la eterna salute. Inoltre non ^li si potrebbe 
dire che la Scrittura intenda di questi celicoh quando , cìh 
che fa tante volte , invita gli astri a lodare Dio ? Ciò che 
non ha vita non vi loda^ o Signore. Ma se abitati sono i 
pianeti dipendenti dal sole ^ lo saranno egualmente quelli dai 
quali , secondo la medesima analogia , é corteggiata qualsi«« 
voglia stella. Ma ammettendo questa idea cotanto conforme 
alla ragione ed alla infinita Potenza di Dio , V uomo rimane 
bensì il primario oggetto in cui natura possa compiacersi ani 
sulla terra , ma decade da quel primato che accecato dal 
meschino stato delP astronomia dei secoli passati e dalP amoc 
proprio si arrogava sopra tutti gli esseri corporei delP uni- 
verso. Infsitti come giudicare delP eccellenza del genere umano 
comparativamente aiP eccellenza delle razze degk esseri ^tel- 
ligenti che popolano gli altri pianeti del nostro solare sistema 
e quelli innumerevoli degli altri mondi ? Chi sa con quali 
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Sradaazioni la Mente Divina abbia scompartito le perfezioni 
*a tutte queste innumerevoli razze ? Chi sa quale sia F aneU 
lo costituito dal genere umano in questa immensa catena ? 

388. La nobiltà delP uomo è massima nelP ordine della 
divina Grazia. Ma può forse apparir vile agli occhi di Dio. 
una sua creatura per ciò solo cne iu dal suo volere collocata 
in una abitazione in moto ? E^ questo moto può forse ostare 
che noi ci arricchiamo delle divine misericordie o che cor- 
rispondiamo alle medesime tanto quanto faremmo se abitas- 
simo un astro immobile ? 

389. La nobiltà umana è pur grande nelP ordine della na« 
tura , non per la struttura del corpo la quale se ha alcuni 
vantaggi sopra quella degli animali tra i quali viviamo ^ ha 
pure molti svantaggi , ma per la capacità della ménte. Ma 
quale altra idea maggiormente nobilita e divinizza la mente 
umana di quella del sistema solare regolato dalla newtoniana 

Sravitazioné e dalle eterne leggi del moto.^ Quale altra piìi 
i quella che desta nelP astronomo P aspetto del cielo stel- 
lato ? E infinito il numero delle stelle , è immensa la loro 
grandezza. L' inconcepibile loro distanza , se le rappresenta 
quai semplici punti luminosi, assicura però che desse sono 
altrettanti vastissimi soli. Ognuna è il centro e la base di un 
mondo , e una turba di pianeti le si avvolge intomo per 
ricevere da essa luce e calorico. Quale e quanta diversità di 
esseri viventi nei diversi pianeti di un mondo .^ quale e quanta 
nei pianeti dei diversi mondi ? Quanti milioni di esseri rico- 
noscenti cantano continuamente in ognuno di questi innume- 
revoli astri inni di benedizioni e di lodi alla Grandezza di 
Dio, che chiamò tutto dal nulla, che tutto conserva e regge, 
che può tutto distruggere e riprodurre , che può creare nuovi 
innumerevoli mondi , e che nonostante si aegna accogliere 
persino gli umili voti delP uomo ! 

Ferità del moto diurno della terra. 

» 

Quanto sono deboli le ragioni con cui la decrepita scuola 
peripatetica si opponeva ai propagatori delle copernicane dot- 
trine alla testa dei quali militava il divin Galilei^ altrettanto 
forti e ineluttabili sono quelle con cui si può dimostrare la^ 
verità delle dottrine medesime. Di tali ragioni quelle che 
esporre potevansi iu questo libro o in quello dei Principi di 
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Meccanica sono già state esposte , e però qui non Toglio che 
richiamare alla memoria dei giovane Liettore alcune di quelle 
che dimostrano iia verità i.^ dei moto diurno ^ ^ d«l moto 
annuo della terra. 

390. La lunghezza dei pendoli a secondi e la intensione 
della forza della terrestre gravità variano al variare delle 
latitudini , sono minime sotto V equatorp , crescono insieme 
colla latitudine e divengono massime^ sìoiìp 1 poli. A questi 
fatti che costantemente si osservano collégasi quello della 
figura della terra, la quale è rialzata alP equatore e depressa 
ai poli ( 100 .... io5 ). Questi fatti che sarebbero misteri 
inesplicabili se la terra mancasse di moto rotatprio , che noa 
sono che semplicissime conseguenze del moto ìfTedesimo , a. 
che in quantità si mantengono inalterabilmente ed esat-* 
tamente tali e quali il moto diurno li deve produrre, sono 
una esatta ed innegabile dimostrazione del moto medesimo 
( Princ. Mecc. §. 47. ). 

391. 11 deviamento orientale dei gravi che cadono libera* 
mente dalP alto , del quale abbiamo discorso nel § citato dei 
Principi ( 463 . 4^4 ) 9 ^ P^^^ ^^^ sperimentale e chiara 
dimostrazione ael moto diurno della terra. / 

392.^ L' osservazione insegna che ancora gli altri corpi costi^ 
tuenti il sistema solare hanno un moto rotatorio e questo 
diretto parimente da occidente in oriente come deve essere 

Snello della terra ( i34, i63, 173). Dunque la terra priva 
i un tale moto formerebbe una eccezione nel sistema solare* 
393. Lo schiacciamento ai poli e il rialzamento alP equa- 
tore che manifestano in una maniera così evidente il moto 
rotatorio non sono proprj del globo terrestre , ma spettano 
egualmente ancora agli altri pianeti ( i36 ). Ma P osserva- 
zione discerné nei pianeti non solo i detti efiFetti , ma ancora 
la causa dei medesimi, la rotazione. ' Lo schiacciamento ai 
poli e il rialzamento alF equatore nella terra , se essa man- 
casse di moto rotatorio , sarebbero effetti senza causa. 

394-^ Si apprese per mezzo dell' osservazione quanto siano 
distanti^ dalla terra e quanto siano grandi corpi il sole ed i 
pianeti ( i3o, i3i ). Si apprese parimente essere infinito il 
numero delle stelle, immensa la distanza e inconcepibi-i 
le la vastità ( 89 ^ 357 ^ 362 ). Se la terra mancasse di 
moto rotatorio , tutti questi astri descriverebbero ogni giorno 
intorno alla terra P intiera circonferenza di un circolo avente 
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per raggio la propria distanza dalla terra medesiiiia. Bìccr- 
chi chi vuole col calcolo lo spazio che ognuno dei pianeti 
ed il sole percorrere dovrebbero ogni ndnuto secondo , e se 
gli pare convenevole cosa (accia percorrere alla vastissima 
mole del soie e a quella dei varj pianeti piii milioni di miglia 
ogni minuto secondo per liberare la terra , che a paragone dei 
nominati astri è un nulla, dalia velocità rotatoria di una 
quinta parte di miglio. Attribuisca poi alle stelle la di* 
stanza che gli pare • purché sempre grandissima , poiché , 
anche prescindendo da quanto intorno la loro distanza si 
deduce dalP essere desse prive della parallasse annua , é fuori 
di dubbio che tale distanza é moltissime migliaja di volte 
maggiore di quella dei pianeti ( 364 ) 9 e quindi calcoli quante 
centinaia di milioni di miglia ogni stella percorrere dovrebbe 
in ogni minuto secondo per esentare la terrà di volgersi una 
volta al giorno intorno sé stessa. Attribuendo alle stelle la 
minima delle distanze che loro gli astronomi assegnano (362) 
ritrovasi che lo spazio di cui ciascuna procedere dovrebbe 
in ogni minuto secondo sarebbe nn seicentoquaranta milioni 
di miglia. Calcoli quindi di quale forza centrifuga sarebbero 
fomiti il sole ed i pianeti e di quanta le stelle, e però quale 
h quanta forza centripeta dovrebbe dalla terra emanare. Dalla 
terra emana la forza > di gravità : ma questa é un zero a 
fronte di quella si richiederebbe non che per vincere la forza 
centrifuga di cui sarebbe fornito il sole , ma né meno quella 
di cui sarebbe fornita la luna se la terra fosse immobile. 
Inoltre la forza di gravità diminuisce rapidamente nella sua 
intensione al crescere della distanza aal centro terrestre 
( V. Mecc. n. 382 ) , mentre tutto alF opposto dovrebbe infi- 
nitamente aumentare al crescere della distanza. Ké si creda 
che si possano dare moti curvilinei senza che non se ne in- 
generi una corrispondente forza centrifuga , ciò sarebbe una 
troppo grande contraddizione alle piii evidenti e sperimentate 
leggi naturali. Ma se bisogna ammettere questa forza centri- 
fuga , bisogna ammettere ancora una forza centripeta diretta 
verso il centro dei moti, eguale ed opposta alla centrifuga. 
Ma ammesso che la terra sia il foco di questa forza , si riflet- 
ta che se la terra attrae un astro , per legge naturale essa 
pure é attratta egualmente dalP astro e che ambidue o devono 
venire a cadere V uno suir altro o pure devono girare intor- 
no al proprio centro di gravità e opporre la forza centrifuga 
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alla mutua forza attrattiva. Ma in simile caso è pur leggo 
naturale che le curve clie i due corpi descrìvono siano inver- 
samente come la propria massa o pure , il che significa quasi 
Io stesso , che il corpo minorts circoli intomo al maggiore. 
Dopo ciò cerchi di concordare insieme se può la piccolezza 
della terra ^ piccolezza infinita se la confronta alla immensità 
degli astri , con la sua immobilità e con le immense* curve 
che vuole far percorrere quotidianamente a tutti gli astri 
medesimi. Per eludere questa difficoltà aredo che non siavi 
altro scampo che quello d' incaricare le angeliche intelligenze 
di combattere contmuamente e di equilibrare la forza centri- 
fuga degli astri. 

395. Facciasi finalmente un riflesso ancora alla grande 
complicazione che aver dovrebbero ì moli dei corpi celesti se 
la terra fo^se realmente immobile. Tutti gli astri costituenti 
il sistema solare oltre il moto giornaliero di descrivere una 
immensa circonferenza circolare intorno al globo terrestre 
dovrebbero eziandio senza veruna tregua perseverare nel loro 
moto annuo con le velocità che P osservazione in essi conobbe 
e seguendo tutte le leggi che abbiamo esposte relativamente 
al loro moto di rivoluzione come se il predetto moto gior* 
aaliero non sussistesse. Le stelle ezianc&o si dovrebbero ag« 
gravare di altri notabilissimi moti atti a produrre le stesse 
apparenze che la precessione degli equinozi y la nutazione del- 
r asse terrestre e P aberrazione cagionano. Per produrre, queste 
apparenze , atteso P immensa distanza delle stelle , immensi 
dovrebbero essere ì fratti che qualsivoglia stella percorrere do- 
vrebbe. Come si potrebbe poi rendere ragione del perchè aver 
dovrebbero in questi moti velocità sempre difierenti corrispon- 
dentemente alle varie longitudini dei nodi delP orbita lunare 
o alla varia latitudine delP astro ? Come spiegare inoltre che 
le velocità delle singole stelle siano in tutti questi moti in ma- 
niera proporzionali alle rispettive distanze dalla terra che le loro 
posizioni relative non si possano mai. alterare ? Ricorrendo alle 
celesti intelligenze si vincerà ancora questa difficoltà. 

Pili altre ragioni addurre si potrebbero in difesa del moto 
diurno della. terra ^ ma sarebbe inutile fatica^ poiché clu sa 
valutare le addotte . ne è di già pienamente e irremovibil- 
mente persuaso , chi poi per ignoranza o per ostinazione non 
sa o non vuole intenderle, non saprebbe o non vorrebbe in^ 
tendere né pure quant^ altre si adoucessero. 
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3g6. Per prima prova della verità delP annuo moto della 
terra pregherò il Lettore a risovvenirsi di quanto V osserva- 
zione msegnò intomo la distanza dal sole^ la grandezza, la 
figura , la fisica costituzione e i moti dei pianeti. Mercurio 
e venere sono piii presso al sole, tutti gli altri piii lontano 
che non la terra. La grandezza di questa supera quella di 
mercurio , di marte e dei quattro pianeti minori , è quasi 
eguale a quella di venere , ed è di gran lunga superata da 
quella dei tre piìi distanti pianeti. Nella figura e jiella fisica 
costituzione la terra dai pianeti non difierisce. Tutti i feno- 
meni celesti poi sono esattamente quali essere dovrebbero se 
la terra fosse un pianeta dotato dei medesimi moti che os<^ 
serviamo nei pianeti. Se poi la terra fosse immobile , nessuno 
dei detti fenomeni potreboe avere una spiegazione semplice 
e fondata sopra le eterne leggi della meccanica ed il cielo 
non presenterebbe che confiisione e disordine. Tutto ciò se- 
riamente ponderato , come un^ anima che sente la forza del-» 
r analogia , che ama V ordine , brama conoscere la costitu- 
zione e le cause delle cose e che ha stima della Mente crea- 
trice può credere la terra immobile ? 

39^. Keplero conobbe che i quadrati dei • tempi periodici 
dei pianeti sono come i cubi delle rispettive distanze dal sole. 
Prova ^ o Lettore, giacché coi^osci e distanze e tempi periodici 
a cercare col calcolo che la citata legge ti suggerisce quanta 
dovrebbe essere la durata d^ una rivoluzione siderale della 
terra corrispondentemente alla di lei conosciuta distanza dal 
sole. Se fisso sei in tua mente di non ammettere il moto 
della terra , non fare un tale computo , poiché tuo malgrado 
ritroveresti che la terra deve impiegare esattamente un anno 
3iderale , cioè giorni 365 , a56 in compiere una sua rivolu- 
zione. Tu stesso confessi, siccome ogni uomo che ha occhi, 
che o il sole la terra in detto tempo descrive la circonfe- 
renza delP eclittica. Se esenti la terra dal moto , benché in 
tntto e per tutto la vedi fatta come i pianeti , come puoi 
concordare insieme che i tempi periodici dei pianeti abbiano 
la notata ragione colle loro distanze dal sole, e che contem-? 
poraneamente anche il sole , quantunque tanto difierente dai 
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pianeti e benché sia il centro di tatti i loro moti debba se* 
guire la stessa legge nel girare intoiTio alia terra 7 

398. Keplero conobbe pure che i^ raggi vettori dei pianeti 
descrivono aree proporzionali ai tempi intorno al sole , e chet 
ii^ sole siede in un loco comune a tutte ìt orbite elittiuie dei 
pianeti. Se^ue da queste leggi essere il sole il foco della 
lorza centripeta che ritiene i pianeti nelle rispettive orbite e 
che dessa opera con intensioni che sono inversamente come 
i quadrati delle distanze ( i38 ... i4i )• Questa è la forza 
che chiamasi gravitazione universale di cui abbiamo dimo?* 
strato la realtà e la maniera di operare ( %'jò e seguenti ). 
A noi che non possiamo accorgerci del moto della terra pare 
che il sole descriva intomo a questa ogni anno un^ immensa 
orbita seguendo tutte le citate leggi Kepleriane. Dunque se 
la terra e priva del moto annuo, mentre tutti i pianeti de- 
scrivono aree proporzionali ai tempi intorno al sole, questo 
descriverebbe aree proporzionali ai tempi intomo alla terra ; 
'mentre tutti i pianeti descrivono orbite elittiche intomo al 
sole y questo descriverebbe una olisse intorno la terra \ men- 
tre il centro dei moti di tutti i pianeti è il sole, la terra 
sarebbe il centro dei moti solari^ mentre dal sole emana 
una forza centripeta che sesne nel suo operare la ragione 
inversa dei quadrati delle distanze e che è atta a ritenere 
tutti i pianeti nelle rispettive orbite, dalla terra emanerebbe 
una forza centripeta soggetta alla stessa legge neutoniana 
che riterrebbe il sole nella sua orbita ^ e il sole corteggiato 
da tutti i pianeti non sarebbe che un satellite della terra. 
Attribuendo , siccome è in realtà , P apparente moto solare 
alla terra . tutte queste deformità spariscono , allora tutto il 
sistema solare è regolato dalla sola gravitazione universale 
ed assume tutta quella semplicità ed evidenza di costituzione 
che caratterizzano le opere della natura. 

399. Per accertarci che realmente non. emana dalla terra 
la suddetta forza capace di far descrivere al sole V eclittica 
basta riflettere che se emanasse ancora i pianeti la sentireb-' 
bero e specialmente mercurio, venere e marte che tanto sì. 
appressano alla terra nella inferiore congiunzione i primi e 
nella opposizione P ultimo, e questi pianeti per causa di essa 
forza n^on potrdiibero intorno al sole, bensì dovrebbero rivoler. 
gersi intomo alla terra. Ma nulla succede di tutto ciò: dun^ 
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rie nu tale font non sussiste , e il moto annuo nel sole bob 
reale ma apparente. 

4oo. Ma la forza centrìpeta che infrena i pianeti dislrag- 
gendone costantemente la forza centrifuga, che si dirige 
sempre verso il soie centro dei loro moti e che auantuaque 
soggetta a diminuire in intensione a proporzione cne aumen- 
tono i quadrati delle distanze è ancora capace di ritenere 
nelle proprie orbite i massimi pianeti giove, saturno ed il 
lontanissimo urano , come non opererà sul globo terrestre ? 
E mentre tutti i pianeti devono alla detta forza attrattiva op« 
porre laibrza centrifuga in loro originata dalla velocità tas- 
genziale con cui procedono nelle loro orbite, la sola terra 
benché tra i medesimi situata non la sentirà o non le op- 
porrà la medesima forza centrifuga? Con quale scudo o malia 
se ne difenderà mentre è contenuta nelFa sfera di attività e 
|K)co lungi dal centro della medesima? Ma il Lettore si risov- 
verrà quanto la detta forza opera sulla luna la ^uale dal- 
l' essere così strettamente awmcolata colla terra si può ri- 
guardare quasi come una parte della medesima ( 292 ... 3[ i ), 
e ciò gli proverà che opera ancora sulla terra, mmarrà poi 
accertato di ciò in vedere la luna discostarsi tanto dalla terra 
nel plenilunio quanto nel novilunio , cosa che non potrebbe 
succedere se il sole non attraesse ancora la terra colla slessa 
fòrza con cui attrae la luna ( 294 ). Nei fenomeni finalmente 
del flusso e riflusso del mare , per prescindere da quei della 
precessione degli equinozj , che forse vorrà attribuire a qual- 
che occulta cagione , anziché riconoscerli quali semplici ed 
evidentissimi effetti della medesima gravitazione universale , 
non si ha una dimostrazione quotidiana di una vera e reale 
attrazione che il sole esercita sulla terra ? Ma se il sole attrae 
la terra , onesta é dotata del moto annuo. Infatti secoado 
quanto abbiamo dimostrato ( Mecc. 533 e seguenti) se il 
sole attrae la terra ^ ancora la terra attrae il sole e la rea- 
zione di questa deve essere eguale ed opposta all^ azione di 
quello. Questi due corpi adunque o dovranno con eguali ed 
opposte quantità di moto portarsi verso il comune centro di 
pravità , ciò che certamente non succede , o pure descrivere 
intorno al centro medesimo in egual tempo orbite simili ma 
aventi grandezze che siano inversamente proporziali alle ri- 
9lKstliv^ masse. Il globo solare é un milione e quattrocento 
mila volte maggiore del globo terrestre , e questo é un fatto 
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che non si pub non ammettere poiché non dipende da alcim 
particolare sistema di spiegazione. A cosi grande Yoinme 

2uale immensa quantità di materia non deve corrispondere? 
hi conosce le leggi del moto e ammette la gravitazione 
newtoniana , della quale nulla avvi in fisica di pììi dimostrato 
t sicuro ) sa che la massa solare è 387086 volte maggiore 
della massa terrestre ( at85 e seguenti ). Il centro di gravità 
dei due corpi terra e sole è dunque vicinissimo al centro so* 
lare , e P orbita che descrive la terra intorno al centro me- 
desimo è 337086 volte maggiore di quella descrìve contem- 
Soraneamente il sole. Ma questo è appunto quel moto annuo 
i cui diciamo essere fornita la terra. 
401. Qui nulla soggiungerò in dimostrazione della gravi- 
tazione universale. Si potrà , volendo , rìosservare quanto ho 
citato qui sopra nel §. della Gravitazione medesima ( 278 ... 
!ft84 )• Si potrà pure richiamare in memoria come ognuno 
dei varj fenomeni di cui ho trattato dal numero 292 sino 
al 336 dimostrano in una maniera evidentissima la ve* 
rità della stessa gravitazione. Ma se è evidente e certa la 
gravitazione ed essa non pub stare senza i moli diurni ed 
annui della terra , bisogna concludere essere egualmente evi- 
denti e certi ancora i detti moti. 

' 4^2 • Q^^le prova poi non abbiamo delP' annno moto della 
terra nel fenomeno della aberrazione delle stelle ? Richiamia- 
mocelo in memoria in tutta la sua entità^ e poi dubitiamo 
5« ancora ci è possibile che la terra non sia un pianeta. 
U esatto e preciso accordo delle estensioni di un tale feno- 
meno considerato in un qualsivoglia, astro e i riéultamenti del 
calcolo fondato sui moti d' altronde ^evidenti della luce e 
della terra potrebbe servire ancora da sé solo d^ ineluttabile 
prova dei moti medesimi ( 355 e seguenti ). Concludiamo pure 
che tutti quanti i fenomeni celesti, tutte le astronomiche sco- 
perte , tutte le analogie e tutte le leggi evidentissime di Mec-» 
canica si accordano nel dimostrarci essere assolutamente falso, 
non solo ma ancora assurdo che la terra sia in quiete nel 
centro delP universo , e che non solo è probabile ma evidente 
e certissima la proposizione opposta « che la terra è un pia" 
neta dotato al pari degU altri del moto dfumo e del moto anam. 
4o3. Trasportiamoci ora cor pensiero alla superficie del 
sole e di là contempliamo la terra. Questa che qui ci appare 
mole grande cosi da crederla centro e scopo di tutti i moti 
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celesti j veduta di là quanto è piccola cosa, come confo&de^i 
nella turba dei pianeti ! Se è accompagnata da un satellite , 
ecco giore che lo è da quattro, saturno da sette e mano da 
sei. Sono adunque molto da piii della terra : pure non sono 
in quiete, ma si rivolgono intomo sé stessi e circolano in- 
torno al sole. La direzione della terra è quella medesima di 
tutti gli altri pianeti , da occidente in oriente : la sua velo* 
cita è quella che corrisponde alla sua distanza dal sole con- 
formemente alle leggi generali che regolano i moti di tutti 
gii altri pianeti ( iSg e i4o). La sua orbita è ellittica sic- 
come lo e quella d^ ogni altro pianeta ^ le aree che intorno 
al sole descrive sono proporzionali ai tempi siccome lo sono 
quelle dei pianeti , e la aurata di una sua rivoluzione side- 
rale dipende dalla legge stessa che determinò quella di qual- 
sivoglia altro pianeta. Non si fece a favore delia terra eccer 
zione veruna alla regola generale secondo cui il sistema so- 
lare è costituito , che i corpi minori circolino intomo ai mag- 
giori y ed essa pure vi è subordinata. Non era la natura , 
era la prevenzione degli uomini che la eccettuava .dai moti 
a cui sono soggetti i pianeti. 

4^4 ^^ i^TTdi con questi moti come per noi che la abitia- 
mo chiarisce il cielo! come Io ordina in una macchina egual- 
mente sorprendente per la sua semplicità che per la sua gran- 
dezza ! Non piii contusione , non piii fenomeni, inesplicabili e 
contrari alla ragione e alle eteme leggi del moto: Le sta- 
zioni , le retrogradazioni e le fasi dei pianeti devono neces- 
sariamente ed esattamente succedere quali succedono. Il filo- 
sofo non ha piii bisogno di struggersi nelP indagare come 
far ragione degli immensi e complicatissimi moti che costretto 
dalle apparenze doveva ammettere in tutti gli astri del si- 
stema solare e in tutte le stelle quantunque infinite in nume- 
ro , sterminate in ^andezza e poste in una immensa distan- 
za. Semplicissimi divengono i moti di tutti gli astri dei siste- 
ma solare , siccome quelli die dipendono dalla sola ed iden- 
tica gravitazione universale ; e le stelle si godono un perfetto 
riposo. <^uanto confuso ed inintelligibile era il cielo tolemaico 
o ticonico, altrettanto chiaro ed ordinato è il cielo coperni- 
cano. Quello era il patto delP ignoranza e. delP amor pro- 
prio : questo è fattura dèlia Mano di Dio. 
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Ho esaurito per quanto intendeva il prepostomi tema che 
era una breve esposizione dei principali fenomeni celesti ; ed 
ecco terminato il libro. Dio voglia cne riesca di qualche van- 
taggio al Giovane Lettore pel quale lo scrissi ! E qui in sul 
Mcenzianni dallo stesso non sarà forse affatto inutile P ac«* 
cennargli come rispondere a chi gli facesse , forse insidiosa- 
mente , la seguente dimanda : L^ Astronomia è dessa vantag- 
giosa? Si, gli devi soggiungere, e lo è moltissimo. Potrei 
suggerirti molti argomenti in conferma di questa verità , ma 
voglio limitarmi a quei pochi che tu stesso, quantunque letto 
non abbi di Astronomia che questo libro , puoi svolgere 

Iuanto è d^ uopo per chiudere la bocca a chi volesse ritrarti 
a questi nobilissimi studj. 
4o5. La principale sorgente della prosperità e civilizza* 
zione dedi Stati sta nel commercio. Ma i dne cardini fonda- 
mentali del commercio sono la Geografia e la Navigazione, 
ognuna delle quali ha un continuo e strettissimo bisogno 
deir Astronomia. Quale ingrandimento infatti poteva ella 
acquistare e q|nale esattezza la Geografia senza le fatiche 
degli astronomi , se non si possono se non con le celesti 
osservazioni determinare la latitudine e la longitudine di uh 
dato luogo e per conseguenza la sua posizione relativa a 

Snella di un altro da|o luogo qualunque e la sua distanza 
al medesimo? Se presentemente si conoscono con sicurezza 
e precisione la situazione relativa e la distanza delle città, 
dei porti , delle isole e per fino delle baje , delle secche ^ 
degli scogli e di tutti gh altri luoghi ove si fecero osserva- 
zioni astronomiche , di tutto ciò dobbiamo sapere buon grado 
unicamente alP Astronomia. Gli astri poi sono la guida del 
nocchiero. Lascia egli coraggioso i lidi e si abbandona senza 
palpitare alla discrezione dei venti , perchè sa che non può 
smaltirsi chi tien fisso lo sguardo al cielo. Appena un ristretto» 
cabotaggio può sussistere senza i continui sussidj delP Astro- 
nomia , ma non mai una estesa navigazione ^uale richiedesi 
per commerciare colle Indie Orientali e Occidentali e colle 
mille isole sparse nella vastità dei mari^ 
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ifiS' Chi mm ammira im Cristoforo Colombo? Bla fii 
F Astronomia che Io guidò jper mano dia scoperta di im 
nnoYO Mondo , insegnandogh che la terra è sferica e che 
Teleggiando yerso occidente doYevansi finalmente incontrare 
le spiagge orientali delle hdie. 

407. Qnale pia stolta e irreligiosa credenza delP Aslrolo- 

S* i ? E che danni non apportaTa ai popoli che tì prestavano 
e ? Se ora >iamo liben da nn tale obbrobrio , ringrazia- 
mone P Astronomia che gionse a sradicarla intieramente, mo- 
strandone tutta la fallacia e P impostura. 

408. L' Astronomia insegnò pure a riguardare col piacere 
con cui si assiste ad un vago e straordinario spettacolo a 
qualsivoglia dei celesti fenomeni che in altri tempi faceva 
nelle vene agghiacciare il sangue pel timore d^ inuninentì 
catastrofi. Ora contempliamo con mletto gli eclissi e più 
bella ci appare la plaga del cielo ove avvengono quelle stesse 
congiunzioni di pianeti le quali pochi secoli sono si credeva 
non potesso^o succedere senza il totale sterminio dell^ uni* 
verso. Le comete stesse ci rallegrano , e quanto piii vasta 
e luminosa hanno la chioma la coda^ un maggior numero 
di ore ci trattengono nel vagheggiarle. 

409. Collo studio dell^ Astronomia quanto P uomo ingran- 
disce e nobilita sé stesso ! Mentre ammira la sublime costi- 
tuzione del sistema solare e regola co^ suoi calcoli i moti 
degli astri che lo compongono e spazia nella infinita mol- 
titudine dei mondi , la sua mente come non diviene supe- 
riore a tutte le cose terrene e il suo pensiero quale spe- 
cie d^ immensità e di divino entusiasmo non acquista ! 

4 10. Se P uomo deve giudicarsi tanto piii beato quanto, 
piii addentro sa penetrare nella coalizione di Dio , quale 
scienza naturale può giudicarsi più utile delP Astronomia 
la quale a preferenza di ogni altra acoresce tanto mirabilr 
mente le nostre idee intorno P Essere Supremo ? 

Giovane Lettore , fa di participare a tanta beatitudine. 
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ì. Dal 



nome di Cdenie , che i Latini daVaiio al primo 
giorno dei mesi, derivò quello di CaUndatio^ il quale pre- 
sentemente significa una sisfemaUcu stompariizione del tempo 
uccomodata agH usi detta vùa. 

ìa. Dair afttico verbo calare che corrisponde al nostro 
chiamare o tonpocare ^ vennero detti calende i primi giorni 
dei mesi perchè in essi giorni negli antichi tempi di Roma 
si convocava il popolo onde intimargli le feste e gli al- 
tri riti di religione) che si celebr^ebbero nei diversi gior- 
ni del mese già eomindato. 

3. Il tempo SI suole scompartire in periodi di differenti 
durate e generalmente multiplici gli uni degli altri , quali 
sono i secoli^ gli anni, i mesi, le settimane, i giorni, 
le ore , i minuti , i secondi , e molti altri , che varie cause 
piii meno ragionevoli introdussero nel calendario. 

4- Alcuni di questi periodi hanno una strettissima di- 
pendenza dai moti celesti. L^ anno è ,uno di questi. 

Poiché alP anno si vuole dai moderni popoli e si volle 
parimente dagli antichi attribuire una durata eguale a 
quella di una perfetta rivoluzione delle quattro stagio- 
ni dalle quali è desso naturalmente costituito ^ perdo 
P anno civile deve essere liguftle alla durata di quella ri- 
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Yoluzione celeste da coi le stagioni dipendono. Ma queste 
dipendono nnicamente dalla rivoluzione tropica del sole : 
dnnqne V anno dvile deve essere ngoale in durata al- 
P anno tropico. Ottenuta tale uguaglianza , un determinalo 
mese delP anno dvile riconduce sempre quella data sta* 
gione , ed in un determinato giorno il sole percorre sem- 
pre quel dato grado dell^ eclittica. Ma se all^ anno civile 
si attribuisce una silurata diflferente da quella dell' anno 
tropico ^ in ognuno de' successivi anni dvili le stagioni 
antidpano o posticipana di una quantità uguale a tale 
difierenza : anticipano se P anno dvile è più lungo y po- 
sticipano se piii breve delP anno tropico. La durata di 
questo è 365 giorni, 5 ore, ^9 e Si'', 6 = giorm 365, 
24^264. ( Vedi Principi di Astronomia n. 64. ) 

5. Il costume di numerare il tempo ancora per mesi 
derivò dalle rivoluzioni della luna , astro che tanto abbel- 
lisce le nostre notti e tanto, attrae i nostri sgnar£ colla 
varietà delle sue fasi. H nome di mese originariamente 
non altro significava che la durata di una lunazione o riffo» 
hkdone sinodica della luna , la qual durata ( Astr. 76 ^ è di 
29 giorni , 12 ore , 44' ® 3" :;= giorni 29, 53o588. 

6. Sembrerebbe che ancora U costume di numera- 
re i giorni per settimane sia derivato dalla distanza 
che s' interpone di circa sètte giorni tra una fase lunare 
e la Case successiva. Ma tale periodo asconde la sua orì- 
gine nella più alta antichità , se lo rinviene nei calendarj 
di quasi tutti i popoli , e specialmente orientali , e scorre 
in modo che un dato giorno è per tutta la terra P iden- 
tico della settimana* Gli si deve quindi attribuire una de- 
rivazione piii sublime e riguardarlo come un monumento 
della comune ed unica procedenza di tutto il genere uma« 
no da uno stipite solo. 
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7. D giorno è Pintervallo di tempo che scone tra due 
successivi passaggi del sole pel meridiano. II pmito di 
mezzodì segna il principio del giorno per gli astronomi ^ 
il punto di mezzanotte lo segna per la vita civile. Non 
tutti i giorni hanno durate esattamente uguali ( Astr. 58 ). 
La diSTerente velocità coii cui la terra percorre la sua 
orbita e la obbliquità dell^ eclittica alP equatore producono 
questa disugaaliajaza la quale tuttavia non interessa quasi 
altri che V astronomo ( Astr. 190, 191 ). 

& I moderni dividono il giorno in a4 ore tutte tra loro 
eguali. Gli astronofiii le numerano principiando dall^uii 
mezzodì e continuando sino al sussseguente* senza mai in- 
terrompere la serie dei numeri natucali ^alP 1 al 24* Invece 
però di quest^ «Jtimo numero , per esprimere il punto 
del mezzodì) us;amo Io zero^ carattere che ineglip rap- 
presenta essere il detto punto il limite tra il giorno die 
termina e quello che principia. Nella vita civile si sogliono 
generalijiente dividere le a4 ^^ ^ ^^^ dozzine \ la prima 
contiene quelle che scorrono tra il punto di mezzanotte e 
quello di mezzodì e che diconsi antìmeri^ane , e P altra 
k rimanenti che appellansi pomendiane.. 

9. Questo discorso che può servire di appendice a^miei' 
Ptittcipj di Astronomia , è destinato ad esporre al mio 
giovine Lettore la storia e la costituzione dell' attuale 
nostro calendario. V argomento non deve sembrare vile a 
chicchessia: ninno degli astronomi lo credette tale, pol^ 
che ognuno se lie occupò, e la storia del calendario fa 
parte di quella delP Astronomia , e la teorica del mede- 
simo è il fratto deUe perseveranti fatiche degH astronomi. 
Chi è versato nella storia e niella cronologia sa quanto 
siano interessanti tutte le cognizioni relative ai calen- 
dari. GU Ecclesiastici poi in modo speciale le apprez'" 
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zaoo^ perchè CM esse appmdoiio la manicia con coi 
regolare secoado i sacri CaBoni le primarie solennità della 
Religione , argomento che sempre si giudice d* on^ aHi^ 
sima importansa dai Padri deHa Chiesa. 



IO. n calendario nostro deriTÒ dai Romani. Ifa nd ano 
principio era molto lontano dalP attuale soa perfezione. 
Ecco faal era. Romolo fra le altre autitaueni legali ToBe 
dare ai Romani nn calendario. Divise qdndi il tempo » 
anni e mesi , e decretò qnale numero di giorm dovessero 
avere gli uni e gli altri. Lusingavasi die il suo calenda- 
rio potesse concordarsi colle stagioni ^ ma n cakndaria 
tale è frutto di lunghi e pacifici stu^ , e Roma a qnd 
gbmi non ri occupava che d* armi. I giorni che attribni 
alP anno farono 3o4. Dunque nessun accordo doveva sus- 
sistere tra quest* anno e le stagioni. Scompare poi i detti 
giorni in dieci mesi. Al primo , che chiamò Maeo perchè 
a Marte il consacrò, diede giorni 3i. Al secondo che 
dedicò a Venere ne diede 3o ed il nome di Aprik. Questo 
nome deriva forse da éphros zn schàana e allude a Venere 
nata dalla schiuma marina , o forse da uperiSs e alhde 
alF aprirsi defla bella stagione. Dedicò il terzo mese ai 
maggiori e quindi lo chiamò ma/uf zz mug^ , e gli diede 
giorni 3i. n 4** in sacrato alla gioventh e però detto 
)imm zr ffogoo^ ed ebbe 3o giorni. Al 5.^ diede giorni 
3i , al 6.* ed al 7.^ So , all' 8.^ 3i , al 9.^ e al io*' 
3o , e non li distinse che coi nomi numerali di qumiUe ^ 
sestttt^ Settembre^ ottobre ^ mn^embn e dkenére. La grande 
imperfieiione delP esposto calendario divenne subito palese, 
e si cercò rimediacvi con la interposizione di akuni giorni 



/ 
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tra il termine di un anno e il principio del susseguente : 

ma ciò iaceisasi senza una certa nonna e solamente a 
discrezione. 

Dd Caknioiio di Nmia. 



II. Numa av^a maggiori cognizioni astronomicbe di 
Romolo. Forse ayera frequentata la Scuola Pittagorica al- 
lora fiorente biella Magna Grecia : certamente poi ayeya 
cognizione del calendario , che allora usavano i Greci. Di- 
venuto Re ToUe quindi dare al Popolo Romano un miglior 
calendario. Quello dei Gred gli servi di norma. L' anno 
di^ questi era formato dalla durata di la lunazioni, cioè 
di 354 giomi , i quali si scompartivano in i a mesi alter- 
nativamente gli uni di 3o e gli altri di ag giomi. È ap-* 
punto tale quello cbe tuttora chiamasi anno binare. Ma i 
Greci conoscendo che la durata delP anno tropico supera 
i 365 giomi e che attribuendo alP anno civile i soli 
354 costituenti P anno lunare , le stagioni non potevano 
avere una stabile sede nel loro calendario , ma che anzi 
dovevano ogni anno posticipare di 11 giorni \ riparavano 
a questo con P intercalare in certe epoche determinate ., 
come per esempio in quella in cni celebravansi i giuo- 
chi olimpia, quel numero di giomi che credevano neces« 
sano per rimettere i loro mesi in armonia colle stagioni. 
Queste intercalazioni bcevano che se ad un anno civile 
si attribuivano soli 354 giomi , al susseguente ne venis- 
sero attribuiti 376 , pure che se a due consecutivi anni 
si davano soli 354 gi<>rni, al terzo se ne dessero '887 o 
finalmente che se a tre consecutivi anni si davano soli 
354 giorni , se ne dessero 899 alP anno 4'' Dicevansi 
urnmni gli anni in cui non facevasi veruna interc^lazio» 
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ne e die m copisegiifma non coofttaYaao die di 354 6W^ 
ai ^ e ani amhoS%mirì o mUnalari quelli nei quali fuot- 
Tansi intercalauooi. Il calendario di Noma non & molto 
dissimile da qoesto de' Gred , bendiè pin difettoso. 

IX Prese per fondamnito dd S9o calendario F anno 
Imare.^ ma spinto da snpecstiziosa antipatia pd numeri 
pari, attiìbak a qwsf aimo 355 gioru wnwè di 354 
nd quali conpond la hmadom. L^ ordiae poi die pce* 
scrìsse alle intercalazioni b qnesto, die ogni secondo 
anno i intercalassero aa giorni ed ogni 4** ^3 ) e die 
qnest' ordine non d alterasse maL In questa maniera dava 
a 4 ^"'^ ^^^^ '4^ gìonn , mentre 4 ^Q^ tropid »m 
ne lianno die i46i. Le stagioni iu omsegneaBa doterano 
dascnu anno antidpare di un giorno. Questo errore d 
conobbe da Nnma medesimo il quale n^ nltimi smn 
anni il corresse ordinando cbe aU' ottano anno P interca* 
ladone invece di a3 giorni fosse solamente di i5t. Questa 
correzione rendeva otto anni A Numa sensibilmente ugnali 
in durata a otto anni tropid. 

i3. Nnma avendo ia tal guisa aumentato P anno drile 
comune di gienii 5i , Tolle fonname due med da agginn- 
goe ai died institnili da Romolo. Ifa per rendere i due 
novdli med sofficientianente lunghi ed eUminare piii die 
poteva dd suo anno i numeri pari, lapt un giorno a 
ognuno dei sA med che nd calendario di Romolo ne 
avevano trenta , e con potè dare ad uno dei novelli mesi 
^ giorni e aS ancora alP altro. Dedicò a Giano il primo 
che in conseguenza chiamò Getnarb , ed il secondo , dì 
cui la lunghezza era espressa da un numero per lui in-^ 
fausto p^chè pari ^ dedicò alle infernali divinità e chiamò 
Febbrar» id^.FAnms ^^ PMone. Ordinò poi che questi due 
novelli mesi fossero i due |Hrimi deU' anno, e che il suo 
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calendario si attiyasse col giorno del noviliinick immedia- 
tamente «uGcessivo air invernale solstizio. Ai mesi insti- 
tuiti da Romolo non cambiò denominazione né , colto né 
ordine di successione ^ e però quelli che avevano un ncmie 
numerale rimasero con un nome erròneo, cgn queUo ri- 
spettivamente di quintile, sestile, settembre^ ottobre, no* 
vembre e diccltaibre , mentre sono il settimo ^ V ottavo, il 
poBo , il decimo , V undecimo ed il duodecimo deir anno. 
Ordinò finalmente , non dirò per. quale strana e supersti- 
ziosa liturgia, che quando occorreva fare la notata intercala- 
zione, la si facesse tra il giorno a3 eil 24 febbraro. Ai gior- 
ni che $^ intercalavano davasi il nome di mese Utarkedonius. 
Il mandato di regolare annualmente questo calendario 
e d^ invigilare che npa si alterasse mai , venne dato ai 
sommi sacerdoti. 

Come i Romani demomtaassero i giorni del mese. 

Per completare la nozione deir antico calendario dei 
Bomani devo indicare ancora la bsffbara* maniera con cui 
essi denominavano i varj giorni del mese. 

i4* I Romani davano il no.me di cal^nde al primo gior- 
no ^i ciasom mese^ davano quello di none al giorno set« 
timo dei quattro mesi ^ marzo , maggio , quintile e ottobre 
che fiegli esposti calendarj di Romolo e di Numa avevano, 
giorni 3i , e al giorno 5.^ di ognuno degli altri otto 
mesi ^ davano finalmente quello di iVfi al giorno i5.^ dei 
nominati quattro mesi e al giorno i3.^ degli al^ t>tto. 
Quindi le espressioni : eaiendis iamiam ,- nonis nrntH , 
nom aprUis^ i^àus maH , Mbus JmS ^ ecc. significano 
rispettivanuMite i giorni i ° gennaro , 7 marzo ^ 5 aprile 1 
i5 maggio, i3 giugno, ecc. 
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iS. DenommaTauio poi con aggiunti numerali relativi 
alle dette tre epoche tutti gli altri giorni del mese, ma 
non indicando con tali aggiunti, siccome è cosa ovvia e 
natorale , di quanto il giorno di cui trattasi sia posterìo-* 
16 ad una di quelle epoche , bensì di quanto le sia ante* 
riore. Coà i giorni 3^3)4? ^9^^^ quattro mesi 
aventi le none al ^omo y.^ dicevansi rispdtivanente : 
sesto mmas , qmio mmas , qomto mmas^ iertìo mmas^ 

pridk m^nas ; e i primi a , 3 , 4 ^^S^ ^^ ^^'^ "^ • 
quarto mmas , iertìo mmas , jjmdie mmas* 

16. Eguale era la maniera di denominare i giorni posti 
tra le none e gli idi. Le espressioni : -priXe Uusj iertio 
ttAir, gmnrio UuSj ecc. nei quattro mesi aventi g)i idi 
al i5 equivalevano rispettivamaite al giorno i4) '3, 
la , ecc. del mese, e negli altri otto mesi al giorno la, 
II, IO , ecc. 

17. Era pure uguale la maniera di denominare i gior- 
ni che s^ interpongono tra gli i£ di un mese e le calende 
del mese susseguente. La dencmiinazione di ciascuno di 
questi giorni doveva necessariamente indicare ^e era il 
terzo o il quarto o il io.* o il la.^ o U i5.^ anteriore 
alle dette calende. Cod le espressioni: pri& calendas 
mariS , t^Ho aUeaias aprilis , quario cakadas maSy 
sesto eaknias mariS ^ decimo calmdas nop^ibris^ ecc. 
indicano rispettivamente i giorni ultimo di febbraro , pe- 
nultimo di marzo , antipenultimo di aprile , s4 dì kb^ 
braro , a3 di ottobre , ecc. 

18. Poco si sa intomo al significato delle parole idàs e 
BojMif. Pare che la prima derivi da un antico verbo etra* 
SCO iduo che corrisponde al nostro ^vidert , e volevasi 
forse con essa indicare che nel giorno degli idi la luna- 
zione è alla sua metà , sicQome infotti lo «a per quegli 
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antichi popoli pei quali facendo la lana le veci di caien* 
dario , il primo giorno del mese era quello nella sera del 
quale cominciavano a scorgere la novella luna falcata 
presso occidente dopo P occaso del sole. La parola nonne 
non voleva forse indicare altro se non che il giorno che 
con «ssa chiamavano era il nono avanti gli idi 

" V ~ ■ 

Del Cakndario H Giulio Cesare. 

19. Quantunque il Calendario di Numa fosse nelle sue 
varie partì piii superstizioso che ragionevole, non ostante 
i^na regola irragionevole veniva in maniera compensata 
da un^ altra , che pare dovesse accordarsi , se non ogni 
anno, almeno ogni otto anni quasi esattamente con Panno 
tropico. Pure, colpa di chi annualmente il regolava, al 
V tempo di Giulio Cesare érasi talmente rotto un tale ac- 
cordo, che P equinozio autunnale, che secondo U regola^ 
mento di Numa doveva succ^der^ in seltemhre , accadeva 
alla fine di dicembre, 

do. ^Giulio Cesare Dittatore perpetuo di quella moribon- 
da Repubblica e Pontefice sommo diede P incarico di le- 
vare una si grande bruttura dal calendario Romano a 
Sosigene Alessandrino reputatistimo astronomo di quei tem- 
pi. Questi persuase Cesare che non avrebbesi mai ottenuto 
un perfetto calendario fin che , abbandonato intieramente 
P anno lunare ed ogni riguardo alla luna , non si avesse 
presa come unica base della costituzione di ts^o calenda- 
rio la durata delP anno tropico. Sosigene credeva che 
P anno tropico fosse esattamente di 365 giorni -e un 
quarto pure che fosse talmente piccolo P eccesso di detta 
quantità sopra la sua vera durata, che qualora si altri-» 
jbuisse alP anno civile una tale duratat , non dovesse mai 
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o solamente dopo lunghissimi secoli, cessare qnèstó di 
camminare di pari passo con quello. Ecco dunque che 
Sosigene propone e Cesare decreta che si abbandoni in* 
tieramente, P anno lunare e che in avvenire si facciaap 
gli anni civili di 365 giorni, ad eccezione di ogni quarto 
anno il quale deve averne 366. 

ai. Cesare non. volle alterare P ordine di snccessicme 
né il nome né il culto ai mesi delP antico calendario , uè 
la durata di febbraro né quella dei quattro mesi, marzo , 
maggio 9 quintile e ottobre che avevano giorni 3i ; ma 
dei dieci giorni che aggiungeva alP antico anno civjile 
due ne diede a gennara , due a sestile e /due a dicembre , 
che cosi divennero di 3i giorno , ed uno ne attribra a 
ciascuno degli altri quattro , aprile , giugno , settembre 
e novembre i qudi in conseguenza diventarono di 3o gior- 
ni Col crescere i giorni ai mesi non si cambiò posto alle 
caiende , alle none e agli idi , e in conseguenza la ma- 
niera di denominare i varj giorni dei mesi rimase quelb 
medesima che era in uso sino dai primi tempi di Boma; 
e che ho esposta nel precedente paragrafo. Cessò jn con- 
seguenza di esservi ima stretta dipendenza tra la lun- 
ghezza dei mesi e il postò delle none e degli idi, sic* 
come eravi nelP antico calendario. £ di poi le none e gli 
idi piii avanzati di due giorni nei mesi di marzo , mag- - 
gio , quinUlé e ottobre non indicano altro se non che 
questi quattro mesi sino dai primi anni di Rònfò si fe^ 
cero pili lunghi degli altri 

22.. Dovendo ogni quarto anno avere un giorno piji degli 
altri , Cesare ordinò che un tal giorno s' intercalasse al- 
P epoca in cui solevasi intercalare il mese markedonius 
(i3), cioè tra il settimo e il sesto avanti le caiende di 
marzo o come noi diciamo tra il 23 e il 24 febbraro. 
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I Romani per questa intercalazione non vollero alterare 
punto la maniera ordinaria di denominare i giorni frap* 
posti tra gli idi di febbraro e le calende di marzo. Re- 
stando in conseguenza questo giorno senza sna pròpria 
denominazione, gli si attribuì quella del ^omo .immedia* 
tamente successivo di sexto taiendas martS^ e questa davasi 
tanto al detto giorno intercalare come al susseguente a 
cui realmente spettava. Dal ripètersi due volte in tale 
anno la denominazione di sexto ^alendas martU ne derivò 
r epiteto cbe tuttora distingue Tanno intercalare degli 
anni comuni di bis-sexto o SissestUe. ' 

à3. Regolata nella esposta maniera la durata degli anni 
e dei mési civili , il Dittatore ad imitazione di Numa 
volle che il primo anno del suo calendario principiasse 
col giorno del novilunio immediatamente susseguente al 
solstizio jemale (t3). Per aspettare questa epoca si dovet- 
tero intercalare circa 90 giorni tra F ultimo di dicembre 
deir anno 46.^ avanti G. C. e il primo gennaro delP anno 
susseguente , cbe fu il primo degli anni detti Giuliani dal 
regolamento cbe Giulio Cesare dato aveva al calendario. 

24* Il detto novilunio occorreva quasi otto giorni -dopo 
, il solstizio ^ e però il primo .anno giuliano cominciò circa 
otto giorni dopo il solstizio medesimo. Questa sconcia 
maniera di non cominciare gli anni civili col giorno sol* 
stiziale, cbe deve riguardarsi come il primo delP anno 
naturale, sussiste tuttora nel nostro calendario, non meno 
della notata bizzarra durata dei yarj mesi e dell' incomoda 
maniera d' intercalare tra il 23 e il 24 febbraro. Princi- 
piando P anno col giomo^ solstiziale e facendo i mesi al- 
ternativamente uno di 3i e il susseguente di 3o giorni , 
eccetto r ultimo cbe negli almi comuni ne avrebbe avuti 
soli d9*e 3o negli intercalari, fueglio ancora dando 3f 



t4 Dd Cakttàtìto di GiaHo Cesart, 

giorno a ogmino dei sei mesi interposti tra V tqvSnótió 
di primavera e quello di autunno, e 3o agli. altri, eccet-^ 
io ancora dicembre che negli anni comuni tion poteva 
averne piii. di 29 ( A$tr« 189)^ i principi degli anni civili 
avrebbero pur datato i prìncipi degli anni tropici ^ come 
pure i principi dei singoli mesi datato avrebbero prossi-* 
mamente nella prima m^iera e quasi esattamente nella 
seconda V ingresso del sole nei vari ^S^ù dello zodiaco ^ 
ingresso che devesi riguardare amie il vero principio dei 
meji, e il calendario avrebbe avuto ms^giore semplicità 
e naturalezza e piìi venustà perchè piii conforme alla ve- 
rità astronomica. Ma quando la superstizione e quando i 
riguardi alle abitudini ebbero grande influenza nelle riforme 9. 
e uoi continuiamo ancora e a so&ire le suddette bizzar- 
rìe e a dare ai primi mesi delF anno nomi favolosi e 
nomi nnmerìci erronei agli ultimi. Ciò non ostante il ca- 
lendario giuliano , atteso che di quei ^ tempi F Astronomia 
era ancora bambina 5 devesi rìguardare come un capo 
d^ opera , perchè in ciò che ^ costituisce il vero merìto di 
un calendario, nel concordare cioè gli anni civili coi na- 
turali , se non era perfetto , poco maicava , e infatti di 
poi se lo rese tale con una piccola correzione di cui dire^ 
mo a suo luogo. 

%5. V esposto calendario giuliano si difiìise in breve 
tempo in quasi tutto il vastissimo Impero Romano ^ e di- 
venne in conseguenza il calendario di quasi tutto il mondo 
conosciuto. Esso sussiste tuttavia senza veruna modifica- 
zione presso i Russi ed i G^eci , e colla accennata cor- 
rezione presso noi e tutti gli altri popoli cristiani. Se al- 
cune intercalazioni nel suo principio furono irregolarmente 
fatte , Cesare Augusto corresse subito V errore ^ e di poi 
si eseguirono sempre regolarmente ogni quarto anno; 
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Al nòne di quintile che daTasi^ al sètiiiiio mese delP anno, 
alla morte di Giulio Cesare per proposizione di Marco 
Antonio e decreto del Popolo Bojpnanò si surrogò quello 
di LìsgUo (/ttUus) in. memoria del medesimo Dittatore 
che in esso mese aveva sortiti i fiatali. Eguale onore fu 
di poi compartito a Cesare Augusto sostituendo il suo 
nome ( j^ugustus zzz Jlgosfo ) a qu^o di sestile delP ot- 
tavo mese nel quale aveva riportata la £unosa vittoria 
di Azzio. 

Decretì deTConcUb Nkmo infamo P epoca iella Pasqua. 

a6. Una ddle sollecitudini del sacrosanto Concilio Ecu- 
menico tenutosi in Nicea P anno delP era nostra 3%S fa 
quella di stabilire e precisare P epoca in cui annualmente 
si celebrasse da tutto P orbe cristiano la massima dello 
solennità della nostra Religione , la Pasqua. I decreti ema- 
nati in tomo a questo soggetto da quel venerando Con- 
sesso e ricevuti da tutta la cristianità ordinano che la 
Pasqua si celebri nella domenica immediatammte susseguente 
ai decimoquarto giorno della prima hauuioiie ; che debba re-» 
potarsi prima quella hmamne detta quale U decimoquarto guxr^ 
no cade o nel gumta equinoziale di prmama o immediata^ 
mente dopo \ e che se U detto decimoquarto ffomo della prima 
lunazione occorre m domenica , la Pasqua si celebri non in 
essa do)ttemca ma nella susseguente. 

37. I riferiti decreti del santo Concilio determinavano* 
nn^ «poca puramente astronomica per la celebrazione della 
Pasqua. Ma gli nomini che la sappiano e possano per 
mezzo di apposite osservazioni determinare annualmente^ 
se sono scarsi nel nostro secolo , rarissimi erano allora. 
Si richiedeva in conseguenza , se volevasi reahnente che 



i6 Decreti dd Consilio Niceno intùmo T qjoea detta Pasqua. 
la Pasqua si celebrasse In detta epoca , che si provvedes- 
sero i Fedeli di un mezzo facile e quasi meccaiiico di 
precisare il giorno pasquale in qualsivoglia anno senz^ 
ricercarne gli astronomi. Per questo quei Padri interro- 
garono intiNrnò P epoca delP equinozio di primavera la 
Scuola di Alessandria , Scuola che da alcuni secoli era 
nniversalmente venerata come il primo santuario delle 
scienze. Secondo P oracolo di questa Scuola P equinozio 
di primavera avveniva atlèta e doveva sempre avvenire 
nel giorno 21.^ di marzo. La prima parte di questa ri- 
sposta era giusta , e tale sarebbe stata ancora la seconda 
se la durata delP anno giuliano fosse stata precisamente 
uguale a quella delP anno tropico : ma quest' ultima è 
minore notabilmente della prima , e però P equinozio , 
siccome ogni altra epoca astronomica , doveva anticipare 
ogni anno di una quantità uguale al suddetto etcesso che 
è undici minuti e alcuni secondi, l Padri del Concilio, 
nei quali non potrebbe pretendersi cognizioni astronomi- 
che più vaste di quelle degli Astronomi di Alessandria , 
appoggiandosi à tale risposta , decretarono che oivenendo 
costantemente il giorno equinoziale di prìmai^ra il 21 marzo j 
si prendesse sempre come prima lunazione quella U di cui no- 
vitunio succede tra P otto marzo incbisipamente e il cinque 
aprile pure inclusimmente, 

28. Il motivo che fece determinare quesé limiti pel no* 
vilunio della prima lunazione, fu il vedere che in qualsi- 
voglia dei giorni compresi tra essi limiti accada il novi- 
lunio , il i4*^ giorno della lunazione succede necessaria- 
mente o il giorno 21 marzo o pure immediatamente dopo, 
esclusa ogni possibilità che tra il 21 marzo inclusivamente 
e il 14.° giorno suddetto possa accadere iV 14.^ giorno di 
tin^ altra lunazione. 



I>ecntì &I, Concilio Niceno intorno P epoca della Pasqua. \j 
Ancora presentemente si determina da tutta la Giiesa 
il giorno della celebrazione della Pasqua col referito ca- 
none d^l Concilio Niceno. 

ag. Conosciuti i limiti del novilunio della pasquale lu- 
nazione 9 piaccia sentire ancora quelli della celebrazione 
delia Pasqua. Quando compiesi il i^!* giorno della prima 
lunazione il ai marzo, ciò che avviene quando ne accade 
il novilunio P 8 marzo, se il giorno susseguente aa manso 
è domenica , in questa si celebra la Pasqua. Prima di 
questo giorno aa marzo non può dunque celebrarsi cano- 
nicamente la Pasqua. Quando poi il novilunio pasquale 
non avviene che il 5 aprile, allora il i4-^ giorno della 
lunazione si compie il i8 aprile. Questo giorno può es- 
sere domenica, e in tal caso la Pasqua non si celebra 
che P ottavo, giorno susseguente cioè il a5 aprile. Piii 
tardi di questo giorno non può canonicamente celebrarsi 
la Pasqua. Questa festa dunque non può legittimamente 
celebrarsi se non tra le due epoche notate del aa marzo 
e a5 aprile inclusivamente. 

II santo Concilio che volle esentuare i Fedeli dalla ne- 
cessità di determinare annualmente con astronomiche os- 
servazioni V epoca delP equinozio onde . celebrare canoni-* 
camente la Pasqua , volle parimente esentuarli da quella 
di determinare con simili mezzi P epoca del novilunio 
della prima lunazione. Decretò quindi che si allestisse un 
facile mezzo con cui ognuno potesse fare nna tale deter- 
minazione senza timore di errare , quantunque intieramente 
ignorante in astronomia, ^lla esposizione di questo metodo 
fa d' uopo |>remettert parecchie altre cog^izi^ni. 
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Del Cicb di Melone. 

3o. L^ andamento delle stagioni dipende unicamente dalla 
differente, situazione del sole relativamente alP equatore , 
e però intomo alla durata degli anni dvili altro non do-^ 
vevasi cercare che di renderli uguali agli anni tropici. 
Ma è talmente forte la impressione che la luna colle sue 
fasi cosi' belle e frequenti lascia in chiunque non è affatto 
stupido, che il genere umano, se vide la necessità di dare 
agli anni civili una durata uguale, a quella degli anni 
tropici , ebbe però sempre una forte predilezione per gli 
anni' lunari. Quindi grandissimi studj si fecero per concor- 
dare insieme P anno tropico colle lunazioni , credendo si 
dovesse pur ritrovare qualche perìodo di tempo che 
essendo contemporaneamente moltiplìce esatto della durata 
deir anno tropico e di quella di una lunazione lasciasse 
sempre al momento del suo terminare la luna ed il sole 
in quella relativa posizione in cui li aveva ritrovati al 
suo principiare. Ma non essendo le durate delP anno tropico 
e di una lunazione uè multiplid né submultiplid esatti 
V una delP altra , né potendosi in pratica costituire gli 
anni ed i mesi se non di giorni intieri; è impossibile che 
si ritrovino tali periodi. Non ostante' anticamente ne ap- 
parvero molti , mà^ tutti furono dal progresso del tempo 
dimostrati erronei : erano il risultamento di calcoli basati 
sopra erronee supposizioni , le quali attribuivano durate 
differenti dalle vere alP anno tropico e alla lunazione. Fra 
questi periodi è celebre quello che Metone famoso Mate- 
matico Ateniese pubblicò 43a anni prima di G. G. e che 
è conosciuto sotto le denominazioni di Enmadecaeteride o 
ciclo ìli 19 anni^ di cicb lunare^ e di ciclo melonico. Questo' 
perìodo è composto, di 19 anni^ tropici solari, computati 
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ciascuno di 365 giorni e un quarto come gli anni giuliani. 
Se moltiplicate per 19 la durata delP anno giuliano otte* 
nete un tempo che non supera che di circa un^ ora e 
mezza quello, che ottenete moltiplicando la durata d^ una 
lunazione per 235. Ma a Metone i suddetti prodotti risul- 
tarono eguali. Egli non poteva conoscere con quella esat- 
tezza che conosciamo nioi la durata di una media luna- 
zione , siccome non conosceva la . vera durata delF anno 
tropico. Apparve quindi a lui e a tutto il Popolo Ateniese 
di altissima importanza una tale scojierta. Infatti , se il 
calcolo metonico fosse esatto, tutte le varie fasi di una 
data lunazione succederebbero di 19 in 19 anni solari 
nello stesso giorno dell' anno solare e nella stes3a ora del 
giorno ; e quindi conosciute una volta le epoche delle 
varie fasi lunari pel corso di 19 anni solari, sarebbero 
conosciute per sempre ,- e , quello che maggiormente inte- 
ressava a quei tempi , ne derivava una maniera di costi- 
tuire anni lunari cosi fatti che non potessero mai essere 
molto discordi dagli anni solari. Gli Ateniesi che sino al-* 
lora non avevano ritrovato un esatto metodo di concor- 
dare insieme i loro anni lunari di 354 giorni con ^li 
anni naturali tropici , né volevano abbandonare T abi- 
tudine di computare e misurare il tempo per mezzo di 
lunazioni , mossi dai vantaggi che prometteva il ciclo 
metonico e credendo aver ritrovato quel perìodo che mani- 
cava al perfezionamento del loro calendario ^ decretarono 
che in avvenire, abbandonata P antica maniera d' inter- 
calare ( II ), si regolassero gli anni civili conformemente 
alla scoperta métonica« Per attestare poi pubblicamente 
gratitudine e stima air autore di eoa bella scoperta, vol- 
lero che il calcolo che la dimostrava venisse in caratteri 
d'oro scolpito nella maggiore piazza d^ Atene. Da questo 
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onore compartito a Melone derivò al numero esprimenle 
il posto die occupa nel suo ciclo un dato anno il nome 
di nmiuro it oro. 

« 

Ama Metónici. 

Zi. Essendo a35 le lunazioni che secondo la scoperta 
metonica si richiedono per costituire un tempo eguale a 
rg anni solari , gli Ateniesi con le suddette a35 lunazioni 
ordinarono ig anni civili. A la di questi assegnarono 
i44 lunazioni, la a ciascuno, e li chiamarono anni ah 
nari comuni. Diedero poi le rimanenti 91 agli altri sette , 
a ciascuno i3. Dissero embolismica o intercalare la i3.^ lu- 
nazione di questi sette anni e embotismici gli anni stessi. 
Nella enneadecaeteride poi erano stabili i posti degli anni 
comuni e degli embolismici. I posti di questi, ultimi erano 
i seguenti : it 3.^ , 6.^ , 9.% ii.% it^!" , 17.* e 19.* . Il 
motivo che fece dichiarare embolismici piuttosto questi 
che alcuni altri si vedrà da qui a poco. Il primo novilu- 
nio che occorreva dopo il solstizio estivo segnava il prin- 
cipio di ognuno di questi 19 anni, e ogni aUro novilunio 
che avveniva lungo P anno avvertiva che incominciava un 
novello mése. 

3a. Questa maniera che primi gli Ateniesi adottarono 
di regolare gli anni civili venne presto dal rimanente 
della Grecia, dagli Ebrei e da varj altri popoli abbrac- 
ciata. Né andò in dimenticanza quando M Orbe Romano 
abbracciò il calendario giuliano. Cessò bensì allora di es- 
sere la norma degli anni civili , «sta continuò ad esserlo 
degli anni lunari, dei quali Puomo ebbe sempre. vaghezza. 
Nei primi secoli della cristiana Religione poi essa incerta 
guisa divenne sacra, perì:hè la Chiesa volle nel suo caleii- 
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accoppiare insieme il calendario giuliano ed il me- 
tonico, « regolare secondo V uno le epoche delle minori 
e secondo V altro quelle delle maggiori sue solennità. 
Passo ora ad esporre come ritrovasi accoppiato il talen* 
dario giidiano al metonico in quello ecclesiastico. 

Del Numero d^ oro e idk Epatit. 

33 « Il numero d'oro di un dato amio indica quale essa 
sia dei 19 del ciclo metonico. L' anno presente i834 è il 
10.^ e però ha per numero d' oro il io , e Panno yen- 
turo che è P 11.^ avrà P 11 per numero d'oro. Questi 
numeri in conseguenza non sono che 199 e passano senza 
salti dalP i al a , al 3 , ecc. 'sino al 19 ^ per ricomin- 
ciare dalP I , e proseguire sempre ugualmente , e cosi in 
perpetuo. 

34* Nel nostro calendario questi numeri procedono 
come se il primo anno delP era nostra fosse stato il se- 
condo del ciclo metonico e avesse avuto il 2 per numero 
d' oro. Da ciò deriva la facile maniera di ritrovare ii nu- 
mero- d' oro per un dato anno delP era nostra passato o 
futuro: aggiungete un' unità al numero esprimente il dato 
anno , dividete U somma per 19 : il quoziente non altro 
V indicherà se non il numero delle volte che il ciclo 
metonico fece la sua rivoluzione partendo dalP anno pre- 
cedente alP era cristiana sino alP anno dato , il Residuo 
poi sarà il cercato numero d' oro. Se in questa divisione 
non vi rimane verno residuo , dedurrete che P anno dato 
ha per numero d' oro il 19. Nel secolo presente il i.* 
anno del ciclo metonico è dagli altri distinto pel novi- 
knió che accade il i.^ giorno di gennaro. 
35. II significato che si attribuisce ài greco vocabolé^ 
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iflatia è quello di età della bmùziom al momento che prin^ 
cifria un dato anno giuliano. Gli Astronomi la «sprimo- 
no con ogni esattezza in giorni , ore , minuti e secondi 
L^ epatta che si nsa nei calendari non si esprìme con la 
medesima esattezza , ma solamente in giorni , omettendo 
tutte le frazioni di giorno^ così che propriamente par« 
landò 1010 tale quatta non è altro che U numero che indica 
quale gbmo conti di sua età la lunazione il 3i dicembre. 
Questo numero chiamasi V epatta delP anno che princi- 
pia , non di quello che termina. Per esempio V epatta 
delP anno i834 è il numero ao, perchè il 3& dicembre 
i833 la lunazione contava il ac* giorno di sua età. 

Aceoj^namenio degfi anni metanici coi giuSaui. 



36. Premesse queste definizioni , esponiamo come si 
trovino accoppiati i due calendari giuliano e metonico in 
quello ecclesiastico. Computiamo tutti gli anni nostri civili 
giuliani di soli 365 giorni. Se moltiplicate questo nu- 
mero per 19 , ottenete 6935 giorni. Ma in 19 anni com* 
pionsi a35 lunazioni. Dunque nel nostro computo la du- 
rata di a35 lunazioni è 6935 giorni. La media dorata 
di una lunazione è 29 giorni , i a ore 9 44^ e 3'\ Ma nei 
calendari per evitare 1^ frazioni di giorno, alle lunazioni 
reali si sostituiscono le lunazioni artificiali , e queste si 
fanno alcune di 3o giorni e diconsi piene ^ e alcune di 29 
e diconsi cui^. In questo sistema per esaurire il suddetto 
numero di giorni «comparteqdoli tra 235 lunazioni, basta 
fame 120 piene , e ii5 cave. Se poi faremo, per quanto 
si può , alternare le lunazioni piene con le caoe , V anda- 
mento delle artificiali lunazioni poco differirà dal corso 
delle reali. JE per formare di tutte queste lunazioni 19 
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anni lanari , basterà fame 12 comuni^ ciascuno di 12 liw 
nazioni , sei piene e sei cave , fame sei embolianici , 
ciascnno con 7 Innaziooi piene e sei caye , farne final- 
mente embolismico ancora un ^.^ , ma con 7 lunazioni 
care e 6 piene. 

Corrispondenza tra le epatte ej numeri t oro. 

37. Gli anni metonici devono naturalmente incominciare 
con un novilunio. Supponiamo che ne accada uno il primo 
gennaro di qualche anno giuliano. Questo giorno si potrà 
riguardare come primo e dell' anno giuliano e delP aimo 
lunare. Ma un anno lunare comune composto di 6 luna- 
zioni piene e 6 cave si compie in 354 giorni. Questo 
anno dunque terminerà 1 1 giorni prima delP ^anno giù* 
liano , e perb il 3i dicembre di questo anno sarà V un- 
decimo giorno della prima lunazione del a.^ anno lunare* 
Se riguardiamo come primo del ciclo lunare di 19 anni 
il suddetto anno giuliano , il suo numero d' oro sarà i ^ 
e r anno giuliano susseguente che ha a per numero d' oro 
avrà per epatta il numero 11. Per giungere al suo ter- 
mine questo secondo anno lunare che conta già il suo 12.^ 
giorno al primo gennaro non avrà bisogno che di altri 
342 giorni, e però ih3i dicembre avrà aa giorni di età 
la I.* lunazione del 3.^ anno lunare. Questo numero 22 
esprìmerà^ P epatta del successivo anno giuliano avente il 
3 per numero d' oro. Di questo 3.^ anno giuliano non 
avrebbe bisogno un 3.^ anno lunare comune per giungere 
al suo termine che di 332 giorni , e in conseguenza ter- 
minerebbe il 28 novembre , 33 giorni prima della fine 
delP anno giuliano. Ma attribuite a questo 3.^ anno lu- 
nare una lunazione embolismica piena , che cosi non ter- 
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minando che il a8 dicembre , il principio del 4-^ anna 
lunare si rìawicina a quello del 4*^ anno* giuliano. Qiie« 
sto avrà dunque per . epatta il numero 3 e per numero 
d'oro il 4* I^ novello anno lunare terminerà il 35 1.** 
giorno di questo 4-^ ^^bo giuliano , e pero P ep^a did- 
r anno giuliano avente 5 di numero d' oro sarà i4* Que* 
sto 5.* anno lunare terminerà 26 giorni prima del giu- 
liano , e però V epatta deir anno giuliano avente 6 di 
numero d' oro sarà 25. Attribuendo una lunazione embo- 
llsmica piena a questo 6.^ anno lunare ^ il suo termine 
avverrà il 26 dicembre, e però sarà 6 Pepatfa delT anno 
giuliano avente 7 per numero d' oro. Ragionando in con* 
simile maniera ritroverete che alP anno avente 8 per nu- 
mero d^ oro corrisponde P epatta 17, che al susseguente 
r epatta 28 , che per riawicinare il principio delP anno 
lunare al principio del giuliano devesi (are embolismico 
questo 9.^ anno , attribuendogli 7 lunazioni piene e sei 
cave. Vedrete parimente che al numero d^ oro io corri- 
sponde P epatta 9 , e alP 1 1 P epatta ao. Fatto emboli- 
smico con 7 lunazioni piene e sei cave, questo 11.^ anno 
terminerà col 3o dicembre , e quindi P epatta del 1 2.^ 
anno sarà = i , quella del i3.^ sarà = 12, e sarà = 
23 quella del i4-^9 il quale fatto embolismico con 7 lu- 
nazioni piene e sei cave terminerà il 27 dicembre. Il i5.^ 
anno in conseguenza avrà P epatta =: 4 9 il 16.^ l' epatta 
iz: i5, ed il 17.^ P epatta ì= 26. A quest' anno si do- 
vranno pure attribuire 7 lunazioni piene, e 6 cave. Cosi 
alP aureo numero 18 corrisponderà P epatta 7, e alP ul- 
timo anno del ciclo P epatta 18. Ma questi giorni 18 di 
epatta coi 365 delP anno giuliano costituiscono la precisa 
dorata di 7 lunazioni cave e 6 piene. Attribuendo queste 
i3 lunazioni a questo ultimo anno del ciclo, si avranno 
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tutte esaurite le a35 liinazioni che devono compiersi in 
antii ig , e P ultimo giorno di questo' ig.^ anno sarà' 
V ultimò eziandio della durata di' queste lunazioni. Però 
sarà = o la epatta delP anno susseguente che deve avere 
1 per numero d^ oro , e quindi succederà un novihmio il 
].° geunaro, siccome succedeva al principiare del prece» 
dente ciclo metonico. 

38. È nella esposta maniera che gli anni n^etònici $i 
trovano congiunti coi giuliaqi nei nostri calendarj , ove 
quantunque procedano indipendentemente gli uni dagli al* 
tri , il principio dei primi non si discosta mai troppo da 
quello dei secondi ^ ma i due principi non coincidono nello 
stesso giorno se non scorsi che siano ig anni intieri da 
che coincidettero un*' altra volta. Accio avvenga questa 
specie di accordo , devono necessariamente, intanto che al 
numero d^ oro i corrisponde V epatta =r o, essere embo-' 
lìsmici gli anni metonici 3.°, 6.®, g.*, ii.**, i4'**) i7-* e 
jg.*^ , e commi tutti gli altri. In generale per sapere se ad 
un dato anno giuliano corrisponda un anno metonico em- 
bolismico comune ^ basta osservarne V epatta. Se questa 
è tale che unita alP eccesso i ì delP anno giuliano sopra 
il lunare, comune costituisca un numero eguale o mag* 
giore di 3o , P anno metonico che vi corrisponderà sarà 
embolismico, perchè avanti' che il dato anno giuliano 
termini, oltre le i!2 ordinarie lunazioni, se ne compirà 
ancora una i3.^ piena. Se poi la detta ^omma è minore 
di 3o , il corrispondente anno metonico sarà comune , ec- 
cetto però il caso che il dato anno giuliano abbia ig di 
numero aureo , perchè allora è embolismico , * quantunque 
la suddetta somma non sia che ng. 

3g. Segue dalla esposta corrispondenza tra il numero 
f oro e P epatta , che per trovare P epatta corrispondente 
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ad mi dato numera d' ora, intanto che T epatta del primo 
anno del ciclo lonare è = o , siccome lo è nel secolo 
presente, basta moltiplicare il numero ii pel dato nu- 
mero d^ oro dimionito di dn' unità , e dividere il prodotto 
per 3o : il residuo deBa divisione è P epatta cercata. 
, 4^. Voglio credere che P attento lettore bramerà sapere 
il perchè^ mentre gli anni giuliani sono di 365 giorni e 
un quarto , nel calcolo precedente si trascuri D quarto 
medesimo , il quale preso iq volte costittiisce 4 giorni e. 
tre quarti, come pure il perchè non si pose veruna at- 
tenzione agli anni bissestili, dei qnaU quattro per Io 
meno e il piii delle volle cinque devono occorrere in ig 
anni. Nell^ esposto calcolo che serve a far capire il mec* 
canico accoppiamento degli anni , metonici coi giuliani si 

. attribuirono benn quattro giorni e i8 ore meno del do- 
vere alla durata di 19 anni giuliani , ma si computarono 
di altrettanto piii brevi di quello realmente siano ancora 
li 19 amo metonici o le si35 lunazioni^ ma questa ap- 
parente omissicme o inesattezza di calcolo viene riparata 
dai quattro' o cinque giorni intercalari che nel corso di 
19 anni civili s^ incontrano e che nelP esposto calcolo non 
furono computati. Questi giorni intercalari concorrono ' 
dunque essi pure a costituire. P esposto accordo tra i doe 
calendarj, quantunque quando non si tratta che di far 
comprendere P accordo medesimo , per ri^armiare tempo 
e parole , non se ne parli quasi non esistessero. Ancora 
nel numerare i giorni delle lunazioni che fanno il pro- 
prio corso alla fine di febbraro degli anni bissestili il 

. giorno intercalare non si numera, e nella maniera che i 
Romani gli davano il nome di stxio cakndas il quale ca- 
ratterizza il giorno susseguente, ancora alla lunazione 
nel ^omo intercalare si attribuisce quella età ^eisa che 
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le si attribuisce ancora nel giorno susseguente. Ne viene 
quindi che se la lunazione suddetta è una di quelle che 
secondo P esposto sistema deve essere cava , diverrà in 
realtà piena, ma si computerà come cava nel calendario ^ 
e se è una di quelle piene , non le si computeranno che 
3o giorni , benché in realtà ne avrà 3 1 . Ma tutte quc^ste 
che sembrano inesattezze si compensano o nel corso di 
uno o in quello di a o di 4 cicli metonici, e si mantie* 
ne sufficientemente il, bramato accordo tra' gli anni lu- 
nari ed i solari. / - 

Corru ndP antico calendario f indkasuro i novSuitf* 

4i* Tale essendo V accoppiamento degli anni metonici 
e dei giuliani, riesce facilissima impresa il determinare 

V epoca dei singoli novilunj che occorrono nel corso del* 

V intiera enneadecaeteride. II discreto lettore ben sa che 
le epoche di cui qui tratto non sono esattamente quelle 
dei novilunj reali : sono epoche prossime alle vert^ poiché 
non danno che il medio giamo del novilunio , quello cioè 
in cui il piii delle volte il novilunio stesso accade. I no- 
vilunj in questa guisa determinati si diconp artificiali o 
ecclesiastici per distinguerli dai reàS. I Padri del Niceno 
Concilio vollero che tutte le epoche medie dei a35 novi* 
lunj che occorrono nel corso di una enneadecaeteride si 
calcolassero e si notassero m\ - calendario perpetuo. Sotto 
questa denominazione intendesi un almanacco oefiemeride 
in cui siano registrate le varie feste che occorrono lungo 
r anno e vengano indicati i principj delle stagioni e delle 
rivoluzioni della luna , e che sia destinato a servire non 
per uno o per pochi , ma per tutti gli anni avvenire. Ed ecco 
in qual modo si eseguì il detto canone. AlP epoca del 
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Concilio atP epatta = o corrispondeva 1^ anreo numero 3. 
Nel 3.^ anno della enneadecaeterìdi; occorreva dnnque un 
Bovilnnio il i.^ di gennaro. Facendo piena questa prima 
lonazione , caya la a* , piena la 3/ , cava la 4' ^ <^oa 
successivamente ponendo sempre una lunazione cava dopo 
una piena , si vede cbe un a.^ novilunio avveniva il 3i 
gennaro , un 3.° il i.^ di marzo, un 4*^ il 3i dello stes* 
so mese , un 5.' il 39 aprile , un 6.^ il 29 maggio , un 
i3.^ il ai dicembre, un 14.^ il 20 gennaro dell' anno 
susseguente , un i5.^ il 18 febbraro , ecc. Nel calendario 
perpetuo a canto ai singoli giorni in cui accadeva un 
novilttnio nel corso delP anno avente il 3 per numero 
d^ oro si pose come indizio del novilunio medesimo il nu- 
mero aureo 3. Si pose il 4 ^ canto a tutti i giorni in 
cui occorreva qualche novilumo nel corso delP anno aven- 
te il 4 P^ numero aureo. Si pòse il 5 a canto ai giorni 
in eui occorrevano i noviluni nelP anno avente il 5 per 
numero d'oro, e con lo stesso modo si segnarono le 
epoche dei novilunj per li singoli 19 anni del ciclo lu- 
nare. In questa maniera il riferito canone del Concilio 
venne eseguito , e si provvide il Cristiano di un mezzo 
facilissimo di conoscere le epoche dei noviluni ecclesia- 
stici pel eorso di tutta la enneadecaeteride , anzi , sic- 
come allora si credette , per tutti i futuri tempi ; perchè 
al terminare del metcmico ciplo le posizioni rispettive del 
sole e della luna si reputava che dovessero seraplreè^ére 
quelle medesime che erano al principiare del ciclo stesso. 

Ddk Lettre DomenkaU. 

4a- Nel calendario perpetuo vollero pure> i primitivi 
Cristiani introdurre una facile ed espediente . maniei^a di 



sapere in perpetuo quali dèi giorni ddP anno fossero 
domenica , quali luiiedi , quali martedì , ecc. Colle prime 
sette lettere delP alfabeto formarono una specie di ciclo 
Gol mezzo del quale divisero tutto P soino in settimane. 
ÀI primo giorno di gennaro premisero la lettera A , la 
B al a ^ la C al 3, la al 4 , la £ al 5 ^ la F al 6, 
la G al 7* Poi ricominciando dalla A la premisero al 8 , 
la B al 9 , la G al IO , e così successivamente sino al- 
r ultima per ricominciare- dalla, prima e continuale in 
eguale maniera sino alP ultimo di dicembre. Per una 
tale distribuzione , una data lettera non ripetesi cbe di 
ottavo in ottavo gic^no , e tra un giorno segnato da una 
data lettera e il primo cbe incontrasi segnato dalla let- 
tera medesima sono sempre frapposti sei giorni segnati 
dalle altre sei lettere. Una qualunque di queste sette leti* 
tere ha dunque relativamente alle altre /{nella medesima 
distribuzione che un dato giorno della settimana ha rela- 
tivamente agli altri giorni , e ciò verificasi ugualmente 
per tutto il corso delP anno. In tutti i giorni adunque che 
nel òalendarìo perpetuo sono contrassegnati con una data 
lettera si avrà per tutto P anno uno slesso giorno della 
settimana. Se il i.^ di gemiaro che è preceduto dalla A 
è domenica , isaranno domeniche aricora tutti gli altri 
giorni preceduti dalla A, in conseguenza saranno lunedì 
tutti i giorni contraddistinti con la B ^ martedì, tutti quelli 
segnati colla G , ecc. Se invece il t .^ gennaro è lunedì , 
la A indica i lunedì di tnlto P anno , la B i mart^i ^ la 
G i mercoledì e la G le domeniche. Se il i.*" gennaro è 
martedì, la A segna ì martefi per tutto P anno , la B i 
mercoleA e la F le domeniche ^ ecc. Apprenderete bcilis- 
imamente tutto ciò osservando il calendario perpetuo, 
nna copia del quale ritrova» alla fine di questo libretto. 



3o DdU Leikn 

43. La kttera iomadcak di nn dato anno è quella cfie 
pel corso cU esso anno indica le domeniche nel calendario 
perpetuo. Coà se P anno comincia in domenica , ha per 
lettera domenicale la A, se in lunedi la 6, se in mar- 
tedì la F , se in mercoledì la E , se in gioveA la D , se 
in venerdì la C e se in sabbato la B^ siccome risalta 
dal numero precedente. 

44* Un amo comune di giorni 365 consta di 5a setti- 
mane e dì un giorno. Dividete infatti 365 per 7 che 
avrete 5a di quoziente e 1 di residuo. Per ciò nel calen- 
dario perpetuo i giorni primo e ultimo dell' anno sono 
preceduti dalla medesima lettera A ^ e quindi se il primo 
giOTno delP anno è domenica , è domenica ancora P ul- 
timo , se lunedi il primo , lunedì ancora P ultimo , ecc. 
Se dunque un dato anno incomincia in* domenica e in 
conseguenza ha la A per lettera domenicale , P anno sus- 
seguente eomiiicierà in lunedi e avrà la G per lettera 
domenicale , P anno dope principierà in martedì e la F 
satà la sua lettera domenicale , e così succederebbe sem^ 
pre se tutti gli anni fossero comuni : le lettere domeni- 
cali dei successivi anni avrebbero un andamento inverso 
delP ordine che hanno nelP alfabeto, dalla G discende- 
rebbero alla A costituendo un perìodo e ciclo di 7 anni 
aventi rispettivamente il i.^ per lettera domenicale la G , 
il a.° la F , il 3.° la E , ecc. Ma P esposto ordine viene 
alterato ogni quarto anno dal giorno che à intercala , il 
quale fa che se P anno principia per esempio in dome- 
nica, termini in lunedì, e in conseguenza che la lettera 
domenicale del successivo amo invece della G sia la F* 
A questa sola però si ridurrebbe la influraza del giorno 
intercalare sulle lettere dMienicali , se la intercalazione 
si facesse fan P nUima di dicembre e il pjrimo di gen^ 
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naro. Ma la si fa tra il a3 è il 24 febbiaro \ nel calen- 
darìo perpetuo poi esso giorno non ha né nnmeiio , né 
nome die lo indichi , né lettera che lo preceda, e quindi 
nel modo stesso che alla latina assumeva il nome del suc- 
cessivo giorno 24) se ne usurpa ora la lettera F. Ma 
ripetendosi due volte in questo incontro la F ^ né inter- 
rompendosi mai il periodo settimanale , ne^ì anni bisse- 
stili dal giorno dopo P intercalare in poi le lettere del 
calendario perpetuo non corrispondei^nno piìi a quei gior- 
ni della settimana ai quali corrispondevano dal principio 
delP anno sino al detto giorno , e ciascuna diverrà indi- 
catrice del giorno susseguente nella settimana ;i quello 
che prima indicava. Se per esempio P anno ha la F per 
lettera domenicale , il giorno intercalare ilarà domenica , 
e il giorno^ dopo quantunque preceduto dalla F sarà lu- 
nedì. Da questo giorno in poi la F non piìi le domeni- 
che , ma segnerà i lunedì, la G non più i.lune£ ma i 
martedì, la A non più i martedì ma i mercoledì , e la E 
non più i sabbatì ma le domeniche e in conseguenza ser- 
virà di poi di lettera don^enicale sino alla fine detl^ anno^ 
In questa maniera un tale anno usa di due lettere dome- 
nicali , di una che serve ààt i.® gennaro sino al giorno 
intercalare ìnclnsivamente , e di un^ altra che serve dal 
detto giorno sino aU? ultimo di dicembre. Un' analoga 
mutazione nelle lettere domenicali avviene in ogni anno 
bissestile, qualunque sia la lettera domenicale che ha nel 
suo principio: a questa sempre sottentra quella che im- 
mediatamente la segue nelP ordine rovescio G, F, E , ecc. 
in cui si succedono le lettere domenicali. Da qui segue 
che mentre si attribuisce una sola lettera domenicale agli 
anni, comuni , ài bissestiB se ne attribuiscono due , P una < 
che serva dal i.^ gennaro sino al giorno intercalare in« 
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dii3ÌT(idkeiite , e P altra dal giorno sussegHente ^no al- 

V uUimo di dicembre. 

Dd Ciclo Sobre e del Ciclo ddk Lettere DomimcalL 

* 
45. Ciascuna delle lettere di cui parliamo pub negli 

anni intercalari combinarsi con quella che immediata- 
mente la segne , coiàe pure può combinarsi V una con 

V altra estrema , la A con la G , e cosi formare le setle 
seguenti coppie : GF , FÉ ^ ED , DC, CB , BA , AG. 
Nella serie di sette consecutivi anni bisestili ciascuna di 
queste coppie ritrova il suo posto, e quella che nella t.^ 
serie appartenne al primo bisestile , appartiene al primo 
bisestile ancora nella serie successiva di altri sette bi* 
sestili. Parimente quella che appartenne al a.^ della i." 
serie, appartiene al a.^ aàcora liella a/ serie, e dicasi 
lo stesso di ogni coppia, poiché ognuna ripetesi sempre 
air ottavo bisestile susseguente e non mai prima. Il bi* 
sestile 181 a ebbe la coppia ED; il primo anno che an- 
cora P avrà sarà il 1 840 nel quale accade appunto P ot- 
tava bisestile , computando / come primo quello de^ 181 a. 
Queste coppie costituiscono adunque un ciclo che si svolge 
in 7 anni intercalari e che ricomincia ad ogni ottavo inter* 
calare cioè ad ogni ag,^ anno isusseguente. Questo ciclo 
è dunque di a8 anni , e il detto ag.^ anno è il i.° della 
successiva ripetizione del ciclo stesso. Di questi a8 anni^ 
selte hanno per lettere domenicali le suddette coppie, una 
ciascuno, ognuno poi degli altri ai , i quali sono comu- 
ni , ha una sola lettera domenicale e questa ordinata 
relativamente a quella dell' anno precedente nella maniera 
qui sopra esposta. Questo ciclo di a8 anni dicesi solare , 
dipèndendo dalle lettere domenicali che indicano wì ca-^ 



Del deh Solan e del Cido ddU Litim DomemcàB. 33' 
lendario perpetuò i giorni di domenica ^ i quali secondo 
r antica costumanza dalP essere sacri al sole dicevansi 
dies soHs ^ e dicesi deh delle lettere domenicali la serie di 
e$s« lettere ordinate secondo, la rispettiva corrispondenza 
ai singoli numeri del ciclo solare. 

46. Il ciclo solare procede come se avesse incominciato 
P anno 9.^ avanti il primo delP era cristiana. Da ciò di* 
pende la facile maniera di determinare quale sia deicida 
solare un anno qualunque passato o futuro ma posteriore 
a G. C. Aggiungete 9 al numero esprimente il detto 
anno , e dividete la somma p^r !»8 : il residuo della divi* 
sione indica quale posto occupi nel ciclo solare il dato 
anno, e se non si ha residuo, si deduce che il dato anno 
è P ultimo del ciclo medesimo. Operando in questa ma- 
niera pel corrente anno i834 otterrete di residuo %i , 
numero che avverte essere questo anno il a3,^ del ciclo 
solare. Quest^ anno avendo cominciato in mercoledì ha 
per lettera domenicale la E. Dunque la E spetta alP an**- 
no a3.^ del ciclo, al 24.^ spetterà per conseguenza la D, 
al sS.^, essendo bisestile il i836, spetterà la coppia GB, 
e agli altri tre successivi che sono comuni spetteranno , 
al aS."" la A , al 27.'' la G , e al aS."" la F. L^ anno 
1840 sarà il i.^ del ciclo e avrit , essendo bisestile , le 
ED per lettere domenicali. Al primo anno del ciclo solare 
appartiene questa coppia nel secolo presaite. Con facilità 
dietro le esposte teoriche ognuno potrà determinare quale 
lettera coppia di lettere corrisponda a ciascuno dei 38 
anni del ciclo. Questa corrispondenza tra i a8 ^numeri pro- 
gressivi del ciclo solare e i a8 termini del ciclo delle let- 
tere doiniùicaii sì pub osservare nel quadro del numero 60. 

47. Per determinare il giorno di Pasqua per un anno 
qualunque non dovevasi secondo la tutendoiie dei Padri 
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Niceni altro fare che ricorrere al calendario perpetuo for- 
Àiti della cognizione del numero d' oro e della lettera 
dominicale spettanti al detto anno. Col numero d^ oro 
subito vedeyano ai quanti del mese occorreva il noyi* 
lunio della prima lunazione, e in conseguenza ancora ai 
quanti ne avveniva il i^? giorno. La lettera domienicale 
poi mostrava ai quanti del mese avveniva la prima dome- 
nica susseguente ad esso i4*^ giorno, nella quale dove- 
vano celebrare la Pasqua» 

Errori deW antico Calendario. 

48. Giulio Cesare credette o suppose che T anno tro- 
pico fosse esattamente di giorni 365 e ore 6, e da ciò 
dedusse la maniera di fare tre anni civili consecutivi di 
giorni 365 e ogni quarto anno di giorni 366. Ma la me- 
dia durata delP anno tropico , secondo le piìi esatte os- 
servazioni e i piii precisi calcoli , non è che Ài 365 gior- 
ni , 5 ore, 48' ^ 5f% 6. V anno giuliano adunque supe- 
rava P anno tropico di 11' é" 8'' , 4 • ® P®**^ doveva a 
lungo andare rompersi il suo accordo colle stagioni, poi- 
ché le vere epoche celesti , gli equinozj e i solstiz) anti- 
cipando ogni anno di 11^ e 8^, 4 9 clopo un certo nume- 
ro di anni dovevano avvenire un giorno prima di quello 
il calendario indicasse^ poi due giorni, poi tre, quat- 
tro , ecc. , e bastava che P errore non si riparasse , che 
una data epoca celeste , P equinozio di primavera , per 
esempio, avrebbe, sempre nella notata maniera retroce- 
dendo , appartenuto successivamente a tutti i varj giorni 
e mesi delP anno civile. Questo errore non richiese un 
gran numero di secoli per rendersi sensibile. L^ equinozio 
di primavera che alP epoca del Concilio Niceno avveniva 
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il 21 di marzo, nel i6.° secolo succedeva Tu di detto 
mese. I Cristiani non ostante determinavano il giorno di 
Pasqua col canone del nominato Concilio. (27), supponen- 
do cioè che P equinozio occorresse costantemente il ai 
marzo; Si vede facilmente quanto per causa della esposta 
retrogradazione delP equinozio «si trovasse tradita la inten- 
Eione dei Padri Niceni. Molte volte infatti succedeva che 
la Pasqua si celebrasse dopo il i4*^ giorno della luna- 
zione posteriore a quella intesa dal Santo Concilio , poi- 
ché a quella che contava il suo i4«^ giorno tra V epoca 
reale delP equinozio e il 21 marzo, quantunque fosse la 
legittima lunazione pasquale , si negava questo onore , 
e le sue liturgiche attribuzioni venivano dalla susseguente 
lunazione usurpate. I Cristiani cominciarono a lagnarsi di 
questo errore e^a chiedere una correzione del calendario 
o una novella norma per determinare il giorno di Pasqua 
fino dal. secolo i3.^ Crebbero poi questi clamori nel i5.° 
e 16.^ ; ma la malvagità dei tempi non permise che vi 
sì rimediasse se non nel i58a. 

49- Un altro' errore sussisteva nelle epoche dei novi- 
lunj. Avevasi supposto che a35 lunazioni equivalessero in 
durata a 19 anni giuliani di 365 giorni e 6 ore ^ e se- 
condo questa supposizione nel calendario perpetuo ave- 
vansi premessi i numeri d' oro ai diversi giorni in cui 
credevano che nel corso dei 19 anni del ciclo dovessero 
per tutti i futuri tempi accadere i novilunj (4i). Ma 19 
anni giuliani costituiscono' giorni 6939,75, mentre la 
durata di ^35 hmazioni forma giorni 6939,68818. 
V eccesso della prima durata sulla seconda è giorni 
0,06182, o pure 1 ora, 29^ e 1^, a4^. Per questo ec- 
cesso i noviluni invece dì succedere sempre di 19 in 19 
anni civili nello stesso giorno delP anno e nello sìtsso 
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momento del giorno, dovevano ogni 19 anni anticipare 
di quasi un^ ora e mezza*. Sommandosi insieme queste 
anticipazioni 9 ecco che dopo 16 giri ^ del ciclo metonico 
circa, o pia esattamente ^ dopo 3isi anni e mezzo doTe* 
▼ano tatti i novilnnj avvenire mi giorno prima di quello 
il nomerò anreo indicasse , a giorni dopo 6^5 aimi , 3 
dopo 9^7 anni e mezzo, ecc. Ancora questo errore era 
conosciuto dai Fedeli varj secoli avanti che si pensasse a 
correggerlo , e li angustiava ogni volta che dovevano 
determinare P epoca della Pasqua, poiché servendosi tut- 
tora della erronea scorta dei numeri d' oro \ occorreva > 
spessi;* volte che la si celebrasse una settimana o nn mese 
dopo P epoca intesa, dal Santo Coi^cllio Niceno. Verso la 
fine del 16.^ secolo i novilunj succedevano 4 giorni prima 
che il calendario perpetuo gli indicasse ^ quel novilunio per 
esempio che era segnato dal numero aureo pel giorno 5 
di marzo , era già occorso il primo di esso mese. 

Dilla Correzione del Calendario. 

5o. À conoscere gli esposti difetti delP antico calenda- 
rio fu primo il Venerabile Beda , monaco Scozzese , cele- 
bre per santità e per dottrina , e che morì al principio 
deir S."" secolo. I dotti Cardinali Pietro d' Ailly e Nicolò 
di Cusa ne proposero e inculcarono la correzione nei Con- 
cili che si tennero nella prima metà del i5.^ secolo. Sisto 
IV. la volle eseguire e alP uopo chiamo a «Roma il piìi 
grande astronomo de^ suoi tempi Giovanni Muller Regio- 
montano Arcivescovo diRatisbona, ma questi fu colto dalla 
morte nel 1476 mentre meditava come eseguire^ un^ impresa 
eoa rilevante, e ciò fece che ad essa per allora piii non 
si pensasse. Nel corso del 16.^ secolo molti ne scrìssero , 
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«e ne trattb con calore nel Concilio di Trento , ma P an-. 
gustia del tempo e la malagevolezza della impresa fecero 
che qnel venerabile Consesso si limitasse a raccomandarla in* 
stantemente ài Sommi Pontefici. Finalmente Gregorio XIIL di 
sempre gloriosa ricordanza divenne benemerito della Chiesa 
e delP Astronomia col volere davvero riformato il calendario. 
Egli nel i577 ne scrisse ai Prìncipi Cattolici acciò ricercas- 
sero gli Astronomi e Matematici loro sudditi dei propri lumi 
nel proposito e invitò tutte le cattoliche Università ad 
occuparsi delP argomento e a trasmettergli progetti di ri- 
torma. Creò quindi una Giunta d^ illustri scienziati che 
se ne occupassero esclusivamente. Bìsplendevano fra questi 
il Perugino Ignazio Danti Domenicano , matematico e 
astronomo di grande merita, autore delP ammirato gno- 
mone di S. Petronio in Bologna ove professò le matemà- 
tiche e che morì nel i586 essendo vescovo di Alatri , e 
il Bambergese Gesuita Clayio , eccellente geometra e cbe 
di poi spiegò in un^ opera classica e di molta lena la 
costituzione e gli usi del nuovo calendario. 

5i. Intanto un matematico sin allora di nessun nome , 
Luigi Lilio medico Calabrese condnceva a termine un 
bellissimo metodo di liberare il calendario perpetuo dal 
secondo errore il quale si mostrava incomparabilmente 
pili difficile del primo a correggersi , quando venne rapito 
dalla morte. Ma suo fratello Antonio, amatore esso pure 
delle matematiche , si diede cura di offerire il fraterno 
lavoro al supremo Gerarca. Antonio Lilio fatto membro 
della Giunta , le espose . distintamente P opera di Luigi , 
la quale venne unanimamente applaudita e giudicata de- 
gnissima di essere adottata. Fattele però alcune piccole 
modificazioni e sottoposta a rigoroso calcolo in tutte le 
sue particolarità e dimostratane la giustezza per piìi di 
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Sooooo anni , la Ginota credette d^ aver raggiunto lo sco« 
pò a coi tenderà e di aver compilato un perfetto' sistema 
di riforma. Fer assicurarsi maggiormeÉte di questo il Pon- 
tefice ne spedi cofìsL a tutti i Principi Cattolici ed alle 
Università aedo Io esaminassero. Approvato quindi dal 
comune suffragio , il prelodato Pontefice non volle piti oltre 
differire dì mandare ad effetto la preparata riforma , e 
nel marzo del i58a con apposita Bolla la pubblicò e de- 
cretò che venisse da tutto P òrbe cattolico immantinente 
accettata. 

Eestiimone delP eqmnozh £ prìmamà d ai di marzo. 

5a. Dna delle massime adottate dalla suddetta Giunta 
fu di scostarsi meno che fosse possibile dall^ antico calen- 
dario. Bisognava quindi restituire P equinozio di primavera 
al giorno ai di marzo. Ciò era facile. Bastava omett|Bre 
in quelP anno io giorni , Carlo doè di soli 35ìi , che 
P equinozio dalP ii marzo si restituiva al 21. Gregorio 
Xin. ordinò appunto che in quelP anno i56si si omettes- 
sero IO giorni tra il S^.^W 5 ottolnre, in. guisa che al 
giorno 5.^ di ottobre si dicesse i5. 

53. Ma non bastava rimettere per allora P equinozio al ai 
marzo , faceva d^ uopo ordinare delle nuove regole d' in- 
tercalare ailinchè non si allontanasse piii mai dal detto 
giorno. La durata che la Giunta attribuì alP anno tropico 
fu di 365 giorni e 97 quattrocentesinii di giorni, quantità 
eguale a giorni 365 , a4a5 , ovvero a 365 giorni, 5 ore, 
49^ e ia^\ Da una tale durata veniva, si può dire, sug- 
gerito che per ritenere costantemente al posto stabilito il 
giórno equinoziale dovevansi fare non 100, come il giu- 
liano metodo prescrìveva ; ma solamente 97 intercalazioni 



Resiiiudone ddt equinozio di primavera aliki di marzo, Sg 
nello spazio di 400 anni. Tale idea fu adottata^ ^e S« S. 
decretò che inraw^enire deffi anni secolari ^ che nel^ antico 
calendario erano tutti bisestili ^ non lo fosse più se non quello 
che seguisu quarto dopo tre che d fossero fatti comum. Ordi- 
nò poi che il 1600,' alla quale epoca V equinozio doveva 
ancora essere vicinissimo al posto a cni veniva restituito 
colla omissione dei suddetti io giorni , si lasciasse bi- 
sestile, che fiDSsero comuni i tre anni secolari consecutivi 
1700, 1800, 1900, quindi bisestile il aooo, e comuni 
i tre susseguenti aioo ,' aaoo , a3op , ecc. \ e che in 
perpetuo degli anni secolari non si facessero bisestili se 
non quelli che sono rappresentati da numeri esattamente 
divisìbili per 4oo. Dicesi equazione solare V omissione della 
intercalazione nei notati anni secolari. 

54* Gli Astronomi moderni credono che la durata del- 
r anno sia giorni 365 ^ 21422164 quasi esattamente ^ minore 
cioè di 2^6 nplionesime parti di giorno di quella sup- 
posta nella Riforma. ^Se moltiplicate questa quantità per 
4^38 otterrete per prodotto un giorno. Le regole del ca- 
lendario riformato non si estendono a correggere questo 
piccolo errore il quale farebbe retrocedere di un giorno 
r equinozio in 4^38 anni. Ma vedesi come facilmente vi 
si riparerà omettendo di fare una delle intercalazioni 
ordinarie verso la fine di un tanto numero di anni. 

r 

55. Le Nazioni cattoliche abbracciarono subito la espo- 
sta maniera di restituire e ritenere costantemente V equi-* 
nozio di primavera al ai marzo , ma non fecero altret-' 
tanto le Nazioni scismatiche e protestanti presso le quali 
si mantenne P antico calendario. Da questo derivò che un 
identico giorno delP anno cominciò a portare differente 
data nei diversi stati. Nei paesi cattolici itSdXà da che 
furono omessi quei io giorni sino, al 1700 tutte, le date 
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4o Besfituzione ddP eqmnouo dipHmat^era al ^i A' marzo ^ 
dovettero essere piii avanzate di io giorni che non ne^ 
paesi dissidenti. Quindi nacque il bisogno di avvertire 
negli scrìtti destinati a passare da questi paesi a quelli 
se le date corrispondano al vecchio stUe o al mto^ stik ^ 
il che si fa ponendo tra parentesi in. fronte alla data le 
lettere iniziali v. s. o pure n. s. che leggonsi rispettiva- 
mente : vecchio stile , nuovo stile \ o pure di scrivere le' 
date secondo ambidue gli stili , una sotto P altra quasi 
fossero i due termini di una frazione. NelP anno 1700 la 
suddetta differenza aumentò di un giorno, essendo stato 
quest^ anno comune pei cattolici e bisestile pei dissidenti^ 
e lo stesso avvenne nel 1800^ così che ora nei paesi che 
ancora non accettarono la riforma la differenza di stile è 
di la giorni: il giorno che noi diciamo i5 agosto per 
esempio essi dicono 3 agosto.^ 

56. I Protestanti di Germania abbracciarono la riforma 
gregoriana verso la fine del 17.^, secolo. Ancora gP Inglesi 
P adottarono nel settembre del 175^ nel qual mese omi- 
sero gli undici giorni che costituivano la differenza tra il 
vecchio ed il nuovo stile. Presentemente in Europa si ser- 
vono tutti del calendario riformato eccetto i ^ussi ed i 
Greci che non vollero ancora abbandonare T antico \ non 
che credano male eseguita non necessaria la rifonna ^ 
bensì per quelPodio verso la Corte Romana pel qnàle an* 
Cora i dissidenti germanici ed inglesi ricusarono la riforma 
stessa fin che i bisogni del commercio e i cresciuti lumi 
non li costrinse ad accettarla. 

Jnttnwdont^id deh dette kiiere domenicaS. 

57. Quando si omisero i io giorni nelP ottobre àeì 
i58à non. venne alterato i) corso dèlia .settimana, ma 
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venne interrotto V ordinario andamento del ciclo delle let« 
tere domenicali. Infatti avendo il detto anno la G per 
lettera domenicale ^ il ^omo 4 ottobre era giovedì e ve* 
nerdi il giorno che ne divenne il 1 5 , sabbato il i6 e dome- 
nica il 17. Ma il 17 ottobre nel calendario perpetuo è 
contrassegnato dalla lettera C ^ e però questa divenne 
la lettera domenicale pel rimanente di queir anno. Ecco 
dunque come allora si passò dalla G alla C saltando le 
tre lettere intermedie F, E, D. Tale omissione alterò la 
preesistente corrispondenza tra il ciclo delle lettere dome* 
nicali e i numeri del ciclo solare, e quindi obbligò ad 
abbandonare quella e ad ordinarne una nuova. Avanti 
queir epoca la relazione tra il ciclo solare e quello delle 
lettere domenicali era quale richiedevasi acciò air anno* 
i.^ del ciclo solare corrispondesse la coppia G F^ dal-* 
r epoca medesima si dovette al i.^ anno del ciclo solare 
assegnare invece la coppia GB. Questi cambiamenti nella 
corrispondenza tra i numeri del ciclo solare e le lettere 
domenicali derivano dalP aversi ritenuto ancora nella ri* 
forma che il ciclo solare dovesse sempre procedere come 
se incominciati avesse i suoi giri nelP anno g.^ avanti 
r era nostra. 

58. In ciascuna di quegli anni secolari nei quali si 
omette la intercalazione interrompesi ancora la sussistente 
corrispondenza tra il ciclo delle lettere domenicali e i 
numeri del ciclo solare. Net 1700 cessò la coppia GB di 
corrispondere al i.^ anno del ciclo, e in sua vece sotten*» 
irò la D G. Questa corrispondenza cedette parimente a4 
un^ altra nel 1800, dal qual anno sino al igoo il ciclo» 
delle lettere domenicali principia colla coppia E D. Dal 
1900 sino al a 100 principierà colla coppia FÉ, colla 
GF dal 2 ICQ al 2200^ ma a che far ridere il lettore 
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parlando d^ anni così lontani in un libro che appena nato 
morirà 7 

59. Quando si conosce la coppia con cui principia il 
ddo delie lettere domenicali è facilissima cosa il disten- 
dere P intiero ciclo j poiché le lettere che ne costituiscono 
i S18 termini hanno sempre un andamento rovescio rela- 
tivamente a quello che hanno nell^ alfabeto j inoltre dopo 
una coppia spettante ad un anno bisestile seguono sempre 
tre termini formati d^nna sola lettera ciascuno e coni* 
spendenti a tre anni comupi , qubdi un' altra coppia per 
un altro bisestile, e cod sino in fine. Qualunque poi 
sia la coppia che serve di primo termine, questo ciclo 
rientra in sé stesso come la circonferenza di un circolo , 
e il suo 9t8«^ termine non può essere seguito se non da 
quella coppia che ne costituì il primo. U ciclo delle let- 
tere domenicali per conseguenza è sempre identico in 
qualsivoglia secola: ma la sua corrispondenza coi numeri 
del ciclo solare varia, un dato numero ora corrispon- 
dendo ad un termine ed ora ad un altro del ciclo delle 
lettere domenicali. 

• 

60. Il seguente quadro mostra la corrispondenza tra il 
ciclo delle lettere domenicali e li a8 anni del ciclo solare , 
i."^ nel secolo corrente , 2.^ nel secolo passato , S."" nel 
tempo scorso dal i582 al 1700 , 4*° '" ^^^i ^ secoU an- 
tecedenti alla riforma , 5.^ per li due secoli futuri 20.^ 
e ai.^ Per determinare qual numero corrisponda del ciclo 
solare ad un dato anno si userà sempre della regola già 
insegnata (46) , qualunque sia il secolo V epoca a cui 
spetta r anno medesimo. 
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Osser^aàam iaÉ&mo F qfoca idP Eqmaoao di Prìmavem. 

6f. Quando Gregorio JUIL ordinò di omettere la ìhIcf* 
caìarione in tntti qoegli anni secolari rappresentati da no- 
meri non esattamente £?isibili per 4oo non intese di dare 
nn mezzo che assolutamente ritenesse P equinozio di pri- 
nuTera nel giorno ai marzo , bena che gP impedisse di 
scostarsi oltre un certo determinato numero di mie dal 
detto giorno e che di poi Te lo rimettesse. L^ epoca del- 
P equinozio ndP^anno nostro dvile non può essere immo- 
bile , ma dete, atteso la costitnzione del calendario e la 
lunghezza delP anno tropico interposta tra due consecutiTi 
equinozi di primayera , oscQlare continuamente : ma in 
queste oscillazioni non passa che dalla mattina del 20 
marzo alla sera del ai e da questa a quella. 

6a. Di due specie sono le dette osdllazioni : . le une 
hanno una stretta relazione colle intercalarimii che si 
unno ogni quarto anno, le altre coOe tre intercalazioni 
die si omettono nello spazio di fy^i anni. Per dare una 
idea di ambidue queste spede di osdllazioni, al ra- 
gionamento che A richiederebbe, preferisco estoidere il 
seguente quadro, dalle prime sei linee dd quale si rile- 
yerà quafi sono le oscillazioni della i.* spede, e dalle 
altre vk quali sono quelle della a% 
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63. NelP undecìnio secolo i Persiani adottarono nn me- 
todo d^ intercalare rimarcabile per la sua esattezza e at*^ 
titudine a ritenere costantemente nna data epoca astrono- 
mica in un giorno stabile delP anno civile. Facevano bi- 
sestile il quarto anno per sette volte consecutive ^ ma 
invece di fare ancora P ottava intercalazione alla maniera 
ordinaria nel quarto anno , la facevano nel quinto. Con 
queste otto intercalazioni in 33 anni attribuivano alP anno 
una lunghezza di 365 giorni e 8/33 di giorno, la quale 
appena sopera quella determinata colle ultime osservazioni. 



BesUiudane dei novibu^ ucìesiastìa alla propria sedè. 

64. Con un se;nplice mezzo si liberò il calendario dal 
lò primo difFetto consistente nella retrogradazione del« 



^a HesHtutiom dd norihmf eccledastìci aUa propria sede. 
V equinozio di primavera : ma non fa cosi semplice il ri- 
medio che fa d^ uopo usare per liberarlo ancora dal suo 
secondo difetto , dalla retrogradazipne cioè dei noTilunj 
ecclesiastici. Se si Cosse trattato dr fare un calendario per 
pochi anni , sarebbe bastato cambiare nel calendario per- 
petuo il posto ai numeri d^ oro e ritenere P antico metodo 
di determinare i nòyilunj. Ma il novello calendario dove- 
va servire per mi indefinito numero di secoli , fe a cosi 
lungo servizio il detto metodo non reggeva. Si osservi in- 
atti come i novilunj ecclesiastici devono retrocedere di un 
intiero giorno ogni 3i2 anni giuliani e sei mesi (49). Se 
dunque non fosse attivata la correzione gregoriana , do- 
vrebbesi ogni 3i2 anni e mezzo fare retrocedere di un 
giorno tutti i numeri d^ oro prefissi ai vaij giorni del 
calendario perpetuo ; ma è attivata , e ogni 400 anni si 
omettono tre giorni. Per rimettere i novilunj al posto in 
coi si ritrovavano al principio di questi 400 anni baste- 
rebbe omettere un giorno , 6 ore, 4^^ ^ '^^^^ ometten- 
dosi invece 3 giorni , ecco che i novilunj devono ogni 
400 anni ritardare un giorno, 17 ore, \& e 48'^ 9 quan- 
tità che corrisponde ad un intiero giorno di ritardo ia 
ogni 232 aani gregoriani. Dovrebbonsi dunque nel calen- 
dario perpetuo ogni 232 anni far avanzare di un giorno 
tutti i numeri d^ oro , qualora si volesse che segnassero 
le epoche dei novilunj. Ma né pure questa sola mutazione 
basterebbe , perchè nelP intervallo di- 232 anni , atteso la 
Jegge che regola la omissione dei suddetti tre giorni^ 
ora si omette un solo giorno , ora se ne omettono due ed 
ora tre. Da ciò segue che col mezzo di una tale muta- 
zione i novilunj ritornerebbero bensì alle epoche di prima 
al termine di ila certo tempo moltiplice di 232 anni, ma 
che al terminare dei singoli 232 anni ne sarebbero gene* 
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Restituzìotu di noinboif eccksiasfid aBa propria sede, fyj 
ralmente distanti uno o due giorni.. Queste considerazioni 
fecero conoscere che acciò il calendario perpetuo potesse 
segnare le epoche dei norilun) era assolutamente necessario 
cambiarne i contrassegni al principiare quasi d^ ogni secolo. 
GS. Ma se le epoche, dei novilunj cambiano nei diffe* 
renti secoli , per necessaria conseguenza ancora le epatte 
corrispondenti ai numeri del ciclo metonico yariefanno di 
secolo in secolo. Se ad un dato numero aureo corrispondo 
una certa epatta nel secolo corrente , dovrà corrìspon«* 
derne un^ altra più o meno divisa in un altro secolo y 
secondo che le notate cause avranno differentemente posti^ 
cipate le epoche dei novilunj. Se le avranno posticipate 
di un giorno , P epatta sarà minore di nn^ unità ^ se di 
due giorni , di due unità, ecc. Nel 1700- tutti i noviluni 
avvenivano un giorno piti tardi che nel i583; tutte adun* 
qua le reali epatte corrispondenti ai singoli numeri aurei 
si trovarono diminuite di un' unità. Nel 1900 tutti i no* 
vilunj avranno posticipato ancora di un altro giorno , e 
però ai singoli numeri anrei éorrispoi^eranno epatte di 
un^ unità minori di quelle che loto corrispondano nel se* 
colo corrente. Dna eguale p'osticipazione di un giorno av* 
verrà nel a 100 e un^ altra nel aaoo , ecc. ^ e ogni volta 
che ^i compie una tale posticipazione di un giorno , tutte 
le vere epatte corrispondenti ai nunieri aurei rimangono 
diminuite di un^ unità. NelP antico calendario fondato sulla 
ipotesi della giustezza del ritrovamento metonico si sup- 
poneva che sempre corrispondesse la medesima epatta al 
medesimo numero aureo , non badando se essa esprìmesse 
o no la vera età della lunazione al principiare delP anno. 
Nel riformare il calendario si dovrà dunque ordinare che 
si attribuiscano differenti epatte ad un dato numero àureo 
nei differenti secoli, se si vorrà che le epatte esprimano 



4B RestUutkm di novibaif ecdesiashei dia propria sede. 
la Tera età della Innazioiie al principiare delP anno , e 
questo appunto si ordinò. Altre erano le epatte che si 
supponevano corrispondere agli aurei numeri nelP antico 
calendario , altre quelle che si fecero loro corrispondere 
dair anno della riforma sino al 1700 , altre quelle che si 
ianno corrispondere dari7oo al 1900, ecc. 

66. Gli illustri Matematici riformatori del calendario 
prepararono ) firutto di lunghi e laboriosi calcoli , un gran 
quadro chiamato Topoh estesa deUe Epatte , il quale con- 
tiene la mutua corrispondenza tra le epatte e gli aurei 
numeri per tutti i secoli passati e futuri. Io non voglio 
dilungarmi in rendere ragione di questo gran quadro e 
di ogni sua parte : sarebbe troppo tediosa e quasi inutile 
fatica^ devo però estrame e qui riferire almeno quattro 
file di epatte corrispondenti ai numeri àurei ^ la prima 
fila es[)rime la corrispondenza che sussisteva tra le epatte 
e gli aurei numeri al tempo del Concilio Niceno, nella %^' 
A hanno le epatte che corrispondevano agli aurei numeri 
dal i58a al 1700^ nella 3/ quelle che vi corrispondono dal 
1700 al 1900 e nella 4** quelle che vi corrisponderanno 
dal 1900 al a 100. La prima di queste file è preceduta dalla 
lettera P , la 2.* dalla D , la 3.* dalla C e la 4* dalla B. Nella 
mentovata TVkvAi estesa queste file sono appunto contras- 
segnate da tali lettere che servono di indici. 
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67. La considerazione della insufficienza delP antico me» 
todo di segnare nel calendario perpetuo le epoche dei 
noviluni e, del cambiamento che frequentemente avviene, 
al variare dei secoli nella, grandezza delle epatte corri- 
spondenti agli anni metonici , suggerì di surrogare nel 
calendario perpetuo ai preesistenti numeri aurei il ciclo 
delle epatte e di cavare da queste il vantaggio che gli 
antichi Cristiani creduto avevano ritrarre da quelli. Già 
sappiamo che V epatta di un anno è P età della lunazioni^ 

•• 4 •■ . 



5o Restituzioni dei noviluni ecclesiastici aita propria sede. 
al terminare delP anno precedente (35). L^ età di una la- 
llazione non può superare i3o giorni: le epatte adunque, 
intanto che nel calendario ecclesiastico esprimono intieri 
giorni y non possono essere più di 3o , e devopio ^sere 
rispettiramenté rappresentate dalla serie dei numeri natu- 
rali I ^ a, 3, ecc. sino al 3o inclusivamente, tranne che 
a qnest' ultimo numero potrà sostituirsi uno zero , poiché 
quando una lunazione ha 3o giorni è terminata e ne 
principia un' altra. Nel calendario per indicare un tale 
stato della lunazione non si usò né il 3o né lo zero, ma 
un asterisco ( "^ )., e ciò che dicesi deh dette epatte è la 
suddetta serie dei primi 29 numeri naturali disposti in 
ordine retrogrado : ag^ aS, 27, e preceduti dal detto *. 
Ed ecco come desso è disposto nel calendario riformato. 

68. n i.^ gennaro è preceduto dall' *, il a dal 39^ 
il 3 dalP a8 ^ il 4 ^^ 27 , il 5 dal a6 , e così successiva- 
mente andando sempre in quest' ordine retrogrado e attri- 
buendo a ciascun giorno il numero che un tale ordine 
richiede. Premessi così ai primi 3o giorni dell' anno i 3o 
termini del ciclo delle epalle , uno a ciascuno , si rico- 
mincia un' altra volta il ciclo, preponendo 1' ^ al 3i gen- 
naro, il 29 al i.^ febbraro, il 28 al 2, e cosi via via sino 
all' ultimo termine ^ per Ticominciare nuovamente il ciclo 
sìe&so -e distende^rlo alla stessa maniera , e continuare 
ugualmente sino ài 3i dicembre. Ecco che cosa sono i 
numeri scritti generalmente alla romana fe che precedono 
le lettere domenicali nei calendatj perpetui, quali sono 
quelli che si leggono in prìntìpio dei Messali e Breviarj 
e quale è pur quello che leggesi in fine di questo discorso. 

69. Quando si adottò di porre nel calendario perpetuo 
il ciclo delle epatte s'intese di aggiungervi un congegnamen- 
to che potesse per tutti i futuri secoli annunziare le epoche 



Béstituiioni di novilunj iccksiastici atta propria sede. Si 
liei noviluni . NelP antico calendario era il numero d^ oro 
spettante ad un dato anno che pel corso delP anno stesso 
mostrava tali epoche ^ nel nuovo deve invece indicarle la 
epatta spettante al dato anno. È dunque necessario che 
essa ritrovisi premessa ai singoli giorni in cur nel corso 
di detto anno occorrono i novilunj. Osserviamo se real<* 
mente lo sia. Dovendosi le lunazioni computare alternati- 
vameiite le prime di 3a e le successive di 29 giorni, le 
une pkne e le altre cat^e , tra il giorno del jioyilunio di 
una lunazione e il giornp del novilunio successivo devono 
interporsi 29 giorni , oppure a8 , secondo che la detta 
lunazione è piena o cava. Affinchè una data epatta qua- 
lunque adempia al notato officio deve dunque primiera-^ 
mente incontrarsi nel perpetuo calendario ripetuta in modo 
che tra i due giorni immediatamente succesisivi a cui è 
premessa s^ interpongano 29 giorni quando la lunazione 
deve essere piena e 28 quando deve essere cava* Ma se 
costantemente attrìbuivasi una epatta sola ar ciascun gior- 
no delP anno , come supposi nel numero precedente , tr^i 
i due giorni suddetti S^ interporrd)bero sempre 29 giorni. 
Ma sei giorni delP anno , invece di una sola, ebbero due 
epatte. Vedrete infatti ai giorni 5 febhraro, 5 aprile, 
3 giugno , I agosto , 29 settembre e 27 novembre pre*- 
messe le due epatte XXV e XXIV. Cib ia che se tra i 
due giorni consecutivi aventi la epatta stessa una volta 
s** interpongono .29 giorni , la seconda volta se ne inter-^ 
pongano soli 28. Essendo eoa disposta ciascuna delle 3o 
epatte, relativamente ^ tutte le altre pel corso di.tutto 
r anno , se la epatta di un dato anno qualunque è pre- 
messa a quel giorno di gennaro in cui avviene il primo 
novilunio , essa realmente iqdicherà le epodie ancora di^ 
tutti gP altri noviluni delP anno stesso. Per concluderò 
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adunque intorno alF attitudine del ciclo delle epatte ad 
adempiere il notato officio basta che osserviamo se nel 
calendario perpetuo si yerifica ancora quesf ultima con- 
dizione. 

70. Un dato anno qualunque non pub avere per epatta 
che uno dei trenta termini del ciclo delle epatte. Ora que- 
sto ciclo è premesso in maniera termine per termine ai pri- 
mi 3o giorni di gennaro , che il primo novilunio ecclesia- 
stico di un dato anno avente una determinata epatta deve 
realmente occorrere nel giorno stesso di gennaro al quale 
è dessa premessa. Se la epatta di esso anno è P * _, al pri- 
mo di "gennaro avverrà il novilunio , essendosi nel pre- 
cedente giorno , come indica V * stesso , terminata una 
lunazione : ma P * è appunto premesso al i.^ gennaro. Sé 
la epatta è XXIX , nel corso del primo giorno di gen- 
naro compiesi la lunazione , e però al 2 avverrà il novi- 
lunio : ma a questo % ^ premessa V epatta XXIX. Se 
la epatfà è XXVIII , la lunazione dovrà compiersi il 2 
gennaro ^ e quindi avverrà il novilunio il 3 , al quale è 
premessa la epatta medesima. Ragionate in eguale modo 
per le singole So epatte, e la conclusione che dedur- 
rete sarà che il primo novilunio ecclesiastico di un qual- 
sivoglia anno avente una qualunque delle 3o epatte oc- 
corre realmente in quel giorno di gennara al quale è 
premessa la epatta medesima. Dobbiamo dunque da tutto 
ciò concludere che col ciclo delle epatte si accoppiò al 
calendario perpetuo un congégnamento attissimo a indicare 
per un qualsivoglia anno le epoche di tutti i suoi novilunj. 
E questa perpetua attitudine che costituisce la superiorità 
del ciclo delle epatte sopra i numeri d^ oro. Questi non 
sanno indicare i novilunj se non intanto che la loro cor- 
rispondenza^ colle epatte non si altèra , e un calendario 



Restituzione di nmlmf eccìesiastici alla prima sede^ £3 
fornito dei suddetti nnmerì aurei , anzi che in perpetuo , 
non potrebbe continuare che per un secolo solo o al più 
per due ad annunziare i novilun}. Ma un calendario mu- 
nito del ciclo delle epatte è realmente perpetuo. Imper- 
ciocché comunque si diversifichi nel volgere dei secoli la 
corrispondenza dei numeri d' prò alle epatte , un dato 
anno qualunque non può mai avere per epatta che uno 
dei trenta termini di esso ciclo, e pel corso di questo 
anno i novilunj devono succedere in quei giorni stessi ai 
quali nel calendario una tale epatta è premessa. Il merito 
che Lnigi Lilio ebbe nella riforma del calendario fu spe- 
cialmente quello di unire nella esposta maniera al calen- 
dario perpetuo il ciclo delle epatte* 

Osservazioni àtomo al Ciclo deUe Epatte. 

71. Nel Calvario perpetuo la Epatta XXV ritrovasi 
sempre scritta due volte , una volta in un carattere e 
P altra in un altro. Se il ciclo è scrìtto in numeri roma- 
ni , una volta è scritta essa pure alla romana e V altra. 
in cifre arabiche^ Se poi è scritto tutto in numeri art- 
bici , una volta è scritta col colore o con cifre di eguale 
dimepsione delle altre epatte , e P altra con difiEerente co- 
lore o almeno con cifre piii piccole. I due venticinque 
trovansi a canto V uno d^lP altro e premessi ambidue allo 
stesso giorno nei luoghi in cui non si fa P accoppiamento 
delle due epatte XXV e XXIV ^ ma in quelli in cui si fa , 
il venticinque a canto al XXIV è scritto col carattere e 
colore ordinario., e nella ,riga precedente nella quale sta 
a canto alla epatta XXVI , è scritto in modo differente* 
Questi due venticinque si usano come due epatte diverse, 
ne può P una far le veci delP altra. Quantunque nel seco- 
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Io corrente non occorra mai questa epatta venticinque 
scritta in modo differente delle altre, acciò questi nomeri 
non sembrino, enigmi , ne renderò ragione. E comincio a 
premettere che col mezzo del ciclo delle epatte bob si 
ottengono che le epoche medie dei novilanj , le qnali se 
sempre sono prossime alle reati , non però sempre coin- 
cidono con e$se \ ma dovendo di ciò trattare da qui a 
poco, per ora basti qfiesta avvertenza. 

73. Nel corso dei 19 anni métonici non possono occor- 
rere due noviluni in uno stesso determinato giorno del-* 
V anno nostro civile ^ infatti la proprietà primaria del 
ciclo metonico sta nel dare il numero preciso di anni che 
devono scorrere avanti che si rinnovino i noviluni nei 
medesimi giorni delP anno solare. Si mostra , poi facilmen- 
te che quando uno dei 19 anni métonici' ha per epatta il 
XXIV , un altro anno del ciclo stesso deve avere per 
epatta il venticinque , ma che non pnò in esso ciclo ri- 
trovarsi eziandio un anno che abbia la epatta XXVI. Ciò 
posto osservate che se nel caso in cui entrano a costi- 
tuire la stessa fila di epafie corrispondenti la XXTV e la 
venticinque si scrivessero ambigue alla maniera ordinaria^ 
trovandosi sei volte queste due epatte accoppiate nelxalen-* 
darlo perpetuo ^ nel corso dell^ anno avente P epatta venti- 
quattro si computerebbero sei npvilunj in quei medesimi gior- 
ni dell' anno civile nei quali si computerebbero ancora nel 
corso deir anno avente la epatta venticinque , il che 
sarebbe troppo contrario alla realtà della cosa. Per ripa- 
rare a ciò y nelP esposto caso la epatta venticinque si 
scrìve con carattere diverso ^ e nelP anno a cui corri- 
sponde è questa 25 scrìtta in modo diverso che avverte 
delle epoche dei novilniq ( Vedi la fila B del quadro del 
B. 66 ). 
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7^. Ancora V ultimo giorno ^i dicembre è preceduto 
da due «patte , dalla ' XX scritta alla maniera or^naria 
e dalla 19 scrìtta in modo dii^rettte. Quest^ ultima indica 
un novilunio quando al numero aureo 19 corrisponda 
la epatta XIX. In questo caso 1^ lunazione embolismica 
che incomincia il a dicembre deve essere cava , e però 
deve reputarci succedete un novilunio il 3 1 dicembre. La 
epatta XIX ritrovasi nella fila D delle epatte corrispondenti 
ijBG). Ma di questa fila che servi dal ^58a al 1700, quando 
un^altra volta si userà, volgerà il secolo 85.^deff era nostra* 
74* I Biiormatori de} calendario non iscelsero a ca^so 
le due epatte XXV e XXIV per accoppiare a canto ai sei 
giorni sopra notati (69) , ma perchè servivano a prefe- 
renza delle altre a fare che ù lunazione pasqu^e fosse 
quasi sempre cava , coma la volevano i Padri del %Santo 
Concilio Miceno. Per effetto di tale scelta non è piepa la 
lunazione pasquale se non negli anni nei quali la epatta 
è la XXIV pure la. a£ che scrivesi in maniera differente 
dalle altre. Mei secolo C0neate*i|on può dunque mai oc* 
correre una lunazione pasquale c][ie sia piena, siccome 
non poteva nel secolo passato. Mei due secoli ao.^ e ai-^ 
acconceranno due lunazioni pasquali che saranno piene 
ad ogni rivoluzione del ciclo raetonico ( Vedi le file G e 
B delle epatte corrispcMidenti ). 

75. Gregorio XED. approvò la tavola estesa delle epatte 
cMTispondenti, e volle che nel calendario perpetuo si sur- 
rogasse immediafapente il dclo delle epatt^ agli aurei 
numeri e che in awaiire al variare dei secoli si varias- 
sero 9 sempre perb in confortnità dalla medesima tavola 
estesa ^ ancora le lepalte /corrispondeiiti. Consiste in questo 
b^ seconda ed ultima parte della riforma gregoriana^ del 
calendario perpetuo. 
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76. Per la omissione cbe si fece di dieci giorni dal 4 
al i5 ottobre i582 le vere epatte dovettero calare di >a 
giorni. Infatti quella lunazione che per esempio avrebbe 
compiuto il suo 20.^ ^omo il 3i dicembre , avendo questo 
giomp anticipato io giorni , in esso 3i dicembre noa 
poteva compiere che il suo decimo giorno. Se dunque la 
-fila P delle epatte corrispondenti, secondo la quale venne 
r anno 3a5 regolato P antico calendario perpetuo , fosse 
stata ancora concorde con le vere epatte , per adattare 
tale fila al calendario gregoriano sarebbe bastato diminuire 
ciascuna, di quelle 19 epatte di io unità. Ma abbiamo 
già notato che le epoche dei novilunj avvenivano quattro 
giorni prima di quello richiedessero quelle epatte ^ erano 
cioè le epatte aumentate di quattro unità. Nel dedurre 
adunque dalla fila P la fila D che servisse nel calendario 
riformato dall' anno della riforma 3ino al 1700 dovevansi 
diminuire le singole epatte non di io ma solamente di 6 
unità. Ma invece i Riformatori credettero miglior partito 
diminuirle di sette unità , computando che i novilun} al« 
r epoca della riforma anticipassero non 4 giorni ma sola« 
mente 3. Ciò appettò nel calendario riformato questo che 
può sembrare una inesattezza : i novilunj reali succedono 
generalmente il giorno antecedente a queHo in cui secondo 
il calendario dovrebbero succedere. Il novilunio che la 
epatta mi indica pel 4 gennaro per esempio , è general- 
mente avvenuto il giórno precedente 3. I Riformatori nel 
distendere la tavola estèsa- eUb^o più sollecitudine di pre« 
venire il pericolo che si celebrasse qualche volta la Pasqua 
nel giorno i4*^ della prima lunazione nel quale giorno la 
celebrano gli Ebrei ^ che delta '■ astronomica esattezza. 
Usando epatte minori di un' unità delle vere, noi diciamo 
;.*" giorno della lunazione al 2.^ e quindi 14.^ ai^ i5.*^. 
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« co$)i rimane affatto allontanato il sliddetto pericolo, t, a 
questo proposito avvertiamo ancora che le epoche che si 
possono ottenere per mezzo delle epatte e di qualsivoglia 
altro ciclo sono non le vere , ma le medie» Le epoche vere 
oscillano sempre intomo alle medie , qnelle avvenendo 
ora avanti oca dopo di queste , e i Riformatori vollero 
premunirsi contro gli effetti di tali oscillazioni. Pare non 
ostante che cosi facendo siansi allontanati dalla mente del 
Pontefice Gregmo XIH. il quale voleva che il suo calen- 
dario hsse confbrlne per quanto era possibile alla esat- 
tezza astronomica. JSi deve inoltre osservare che se col 
fare le epatte minori dèlie vere di nn' unifà si previene 
il pericolo di celebrare la Pasqua nel r4*^ giorno ^lla 
lunazione, s^ incorre quello di differirla sino dopo il 21.^ 
giorno della lunazione , contro V intenzione del Concilio 
piceno , come pure P altro di celebrarla un mese avanti 
r epoca prescrìtta dal' Concilio stesso, ciò che deve acca- 
dere se, essendo la; epatta ecclesiastica^ XXIII, la vera 
è XXIV. 

77. La Chiesa Greca volle attribuire fl numero d\oro 
X air anno del Concilio Niceno. Ciò fece che nelP antico 
calendario V epatta che indicasi con P * corrispondesse 
alP aureo numero 3. La Chiesa Latina , che alP epoca di 
detto Concilio aveva attribuito il numero d^ oro i alP anno 
avente per epatta P "^ , si conformò essa pure verso la 
fine del 6.^ secolo alla maniera dei Greci ad insinuazione 
del Monaco Dionigi Exiguo '^e riformò il calendario della 
Chiesa Latina uniformandolo a quello della Chiesa Greca. 
Se volete sapere , cosà che potrebbe abbisognare in qual- 
che quistione gronologica , quali fossero i luoghi occupati 
dai numeri aurei helP antico calendario^ ecco come facil- 
mente il potete. I luoghi occupati nel riformato calen- 
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darlo dalle 19 epatte della fila P, nell^ antico cale»- 
dario n occnpairaiio rispettiTaiiienle dai 19 munerì aurei 
corrispondenti ad esse epatie^ eoa tatti qoei giorni che 
ad calendario riflnnnato sono preceduti dal)^ * , nelP antico 
Io erano dalP anreo nsmero 3 y tntti qneDi precedati dal- 
F epatta XI , lo erano inTeoe dalP anreo. nomerò 4% ^ 
cosi £te di tntti gli altrL 

Cèrne si ietamad 3 giofm M Paupa cot wutzo M CalaH , 
dono pefpftuQ f^anottto» 

78* È farPissima la determinasione dd giorno in cni 
dere cdebrarsi la Pasqua in nn anno dato qnalonqne , 
porche se ne conosca la epatta e la lettera domenicale e 
si abbia il calendario perpetuo rifonnato. Ho indicato 
come ritroTsnsi per nn dato anno qualunque e il nrnnero 
d' oro ( 34) e il numero del dclo solare ( ^). Se dunque 
al vostro calendario sono congiunti i quadri ddie cOTrì<« 
spondenze tra le epatte e gli aurd numeri (66) e tra il 
djdo delle lettere domenicali e i numeri del dclo solare 
pel secolo a coi spetta il dato anno ( 60 ) o* pure 
se sapete distendere i quadri di tali eorrispondenke pel 
secolo stesso , ecco che subito rilevate e la 'epatta e In 
lettera domenicale dd dato anno. Nota la epatta, osser- 
vate a quale gbmo è premessa cominciando dalT^S marzo 
inclusivamente sino al 5 aprile pure industvamente. Ad 
uno di questi giorni è necessariamente premessa , ejn esso 
avviene U novilunio pasquale. Principiando da questo gtor« 
no e progredoido innanzi numerate sino al i4«^ giorno. 
Se la lettera che trovate a canto a questo giorno è la 
dom^cale del dato anno , la Pasqua si cdebra F ottavo 
giorno susseguente 9 se poi è un' altra qualonque, In 




Comi si determini la Pasqua col takndario riformato. Sg 
t^asqua deve celebrarsi nel |^mo giorno che incontrate 
che sia preceduto dalla detta lettera domenicale. 

79. Per dare un esempio, sia proposto di determinare 
in 'qual giorno si celebrerà la Pa3qua nelP aìino 1845. 
Coi metodi esposti ritrovo che il detto anno è il 3.^ del 
dolo lunar^s e il 6.° del solare. Ne^ nostro secolo alP au-» 
reo numero 3 corrisponde ìat epatta XXIt, e al numero 6 
del ciclo solare la lettera E. Ciò sapendo ^ apro il caien* 
dario perpetuo e vedo premessa al 9 marzo la epatta'XXH^ 
indizio che un tal giorno è il i.^ della lunaiiràe pasquale ^ 
di cui per conseguenza sarà ì^.^ il aa inailo. A Questo 
giorno trovo premessa la lettera D q però la E al sncces-» 
sivo a3 il quale per conseguenza sarà il giorno di Pasqua^ 

80. Con P esposto metodo e non servendovi che del 
calendario riformato potrete determinare * P epoca . della 
Pasqua non solamente per gli anni posteriori ^la riforma 
gregoriana e per li paesi nei quali venne adottata , ma 
eziandio per gli anni anteriori alla medesima e Iper li 
paesi nei quali >si ritiene ancora P antico ealendtfio; pur<) 
che in ciò {atre prendiate la epatta corrispondente al nn*^ 
mero aureo delP anno relativamente al quale volete ri- 
solvere il problema dadU fila P del quadro del numero 
66, e la lettera domenicale corrispondente : al numero 
del ciclo solare conformemente alla 4-^ ^* ^^^ quadro 
del numero 60 , da quella cipè che servi a tutta la Chiesa 
dal suo principio ismo alP anno della riforma. 

jiwerUmse ìnionm t epoca ed nmlunjf, 

81. Ho esposjto nel numero 76 die le epatte ecclesia- 
Miche sono minori delle vere di «a^ unità , e che per 
conseguenza i noviluij da esse indicati e die diconsi U0^> 
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93m4 eedesiastid o artìfidab' avrengono generalmente il 
giorno posteriore a quello in cni accadono i reri novilunjé 
Da db segue che il medio giorno di un qualunque novilu« 
nio è quello che immediatamente precede il giorno del cor* 
rispondente noyilunio ecclesiastico. A canto a questo che 
diciamo essere il medio giorno del noTilunio , atteso la 
dbpodzione del dclo delle epatte nel calendario, trovasi 
un' epatta che supera di una unità P epatta che annunzia 
i noTilun) ecclesiastici. Questo deve insegnare chiunque 
vuol giovarsi del calendario perpetuo per determinare i 
medj giorni dei novihmj per un anno dato , a usare al« 
r uopo di una epatta che superi di un' unità quella di cui 
sérvesi la Chiesa in esso anno. Ma sappia che ancora 
cosi facendo non determinerà che i medj giorni dei novi- 
lunj , e che questi avverranno bensì il piii delle volte in 
es$i giorni 9 ma che potranno eziandìo aWenire alcune 
ore prima o alcune ore dòpo i giorni medesimi. Per gli 
usi dei calendari ecclesiastici e civili le epoche prossime 
dei novilunj cogli esposti metodi determinate hanno tutta 
quella giustezza che si può . [bramare , e la mancanza di 
rigore astronomico , d^ altronde afiatto superflua per tali 
calendari , è abbondantemente ricompensata dalla facilità 
con la quale leggonsi in ogni momento nd calendario 
perpetuo le epoche medesime. 

8a. Gli Astronomi distinguono ìunazumi vere e bmaziom 
medie , come pure epoche ocre e epoche me^ delle diffe- 
renti fasi lunàri, dei novilunj cioè, delie quadrature e 
dei plenilunj: Alle lunazioni medie attribuiscono, quella 
durata che si ottiene dividendo la durata di un grandis- 
simo numerò di lunazioni pel numero medesimo. Tale 
durata è, come già sappiamo, 29 giorni, 12 ore, 4^^ 
t 3'* . Per lunazione Vera intoidcmo il predio tempo cht 
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scorre tra due noviluni successivi. Questa durata può dif« 
ferire in piii o in meno da quella della media lunazione 
per causa delle molte perturbazioni a cui è soggetto il 
moto lunare, e par determinarla ricercasi un calcolo ap« 
posito per le singole lunazioni. Le epoche medie delle 
varie fasi lunari sono quelle in cui succederebbero le fasi 
stesse, se tutte le lunazioni avessero una durata uguale 
alla, media. Le vei'e epoche delle fasi poi sono quelle che 
espriniono il vero momento in cui succedono. Gli Astro- 
nomi sogliono prima determinare col calcolo le epoche 
inedie delle differenti fasi, quindi dalle medk salgono alla 
determinazione delle i^re. Ma queste medie epoche asfrono^ 
miche differiscono assai meno dalle vere di quello differi- 
scano le epoche che si ottengono con V esposto ciclo delle 
epatte. In varj Almanacchi si sogliono dare queste medie 
epoche astronomiche, ed io voglio accennarvi la maniera 
di determinarle. 

Epatte astronomiche. 

83. Le epoche dei medj novilunj astronomici si deter« 
minano col mezzo di epatte che diconsi astronomiche per 
distìnguerle dalle ecclesiastiche. 'Ancora le epatte astrono- 
miche non altro sono che la età della lunazione media astro- 
nomica .al momenta che principiano gli anni civili. Nota 
essendo la epatta astronomica di un anno dato, per deter- 
minare P epoca del primo novilunio che oceorrerà basta 
sottrarre dalla durata di una^ media lunazione, cioè da 29 
giorni, la ore, 44^ e 3^', Ja epatta medesima: il re^duo 
che otterrete esprimerà la media epoca della fine della lu- 
nazione che era in corso aì principio delP anno e ccmse-* 
guentemente ancora del detto primo novilunio. Aggiun- 
gete ora a questa epoca trovata là media durata di una 
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lanazioiie y e sottraete i giorni 3i di gennaro , nel resi-» 
duo ayrete la niedia epoca del a.^ novilunio del dato 
anno. A questa epoca aggiungendo nnoTamente la durata 
di una media lunazione e leyando dalla somma la durata 
di fiebbrajò cioè 28 giorni se F anno è comune e 29 se 
bisestile, otterrete la epoca del 3.^ novilunio medio astro- 
nomico. Per ottenere le epoche dei novilunj successivi 
opererete in modo eguale , e vedesi come, continuando in 
questa maniera, dalla determinatone délP ultimo novilunio 
delP anno' dato potrete passare a quella del i.^ delP anno 
susseguente , e da questa a quella di tutti gli altri del- 
V anno stesso e degli: anni successivi senza limite teruno. 
84- Se poi conoscendo la epatta di un anno dato, vo- 
leste determinar» quella delP anno susseguente, aggiun- 
gete alla epatta nota P eccesso del dato anno civile sopra 
la durata di dodici medie lunazioni , il qual^e eccesso y 
se il detto anno è comune , è io giorni, i5 ore, 11' e 
25^ , e se bisestile , è 1 1 giorni , i5 ore , 1 1^ e 25^' . 
So la somma così ottenuta è minore di una lunazione 
media , essa sarà .la epatta cercata , se uguaglia una 
media lunazione , la epatta sarà ±= o, e succederà il no» 
vilunio medio al punto di mezzanotte dal 3i dicembre 
al i.^ gennaio, e se maggiore, la cercata epatta sarà il 
suo eccesso sopra la media lunazione* In analoga ma- 
niera, essendo nota la epatta di un ^^ dato anno, deter- 
minerete la epatta del 2.^ , del 3."^ , del 4*** ) c^* ^^'^^ 
successivo aggiugnendo alla nota epatta ciascuno degli 
eccessi di ognuno degli anni frapposti sopra le sue cor- 
rispondenti dodici lunazioni medie e sottraendo dalla 
somma , se essa supera una media lunazione , una o più 
volte la media lunazione stessa, finché abbiate per resi- 
duo una f;uantìtà minore di una media lunazione o pure 



fyUU flstrommuciA. 63 

Io cero. Tale residuo sarà )a epatta cercata. In qaeste 
operazioni computerete gli anni comuni di 365 giorni e 
li bisestili di 366. 

85. Nella prima fila del seguente quadro non rìtrovansi 
che i millesimi dei venti anni prossimi futuri. Nella a.^ 
avrete le corrispondenti epatte atstronomicbe calcolate pel 
punto di me2zanotte tra il ^i dicembre ed il i.? gennajo, 
nel qual punto si reputa che finisca il (recedente e prìn<« 
cipii il nuovo anno civile. Nella 3.^ avrete le corrìspon-* 
denti epatte ecclesiastiche. NeHa 4-* finalmente leggerete Je 
epoche in cui si celebrerà la Pasqua negli anni medesimi. 



^imi 



Epatte ^strotiomicAe 



an 



K=^ 



Giorni Ore 



Secondi 



Epatie 
siastiche 





10 Aprile 

3 Aprile 
si6 Marzo 
i5 Aprile 
3 1 Marzo 

19 Aprile 

1 1 Api^ile 
27 Marzo 
16 Aprile 

2 Aprile 
%6 Marzo 

1 2 Aprile 

4 Aprile 
23 Aprile 

8 Aprile 
3 1 Marzo 

20 Aprile 
1 1 Aprile 
27 Marzo 
16 Aprile 



S4 ^oMf astnnowdchi. 

86. n legoenfe quadro presenta le epoche dei dotìTus} 
Kcleslastìci e dei med) noviluaj astronomici degli anni 
i835 e t836. Le epoche de' medj noviluni astronomici 
furono calcolale colla maniera saggerìta al numero 83 , 
colla quale potrete fin. che vi piacerà protrarre esso qua- 
dro che si destina unicamente a servirvi di scoria le pri- 
me volte che farete di questi computì. Le medie epoche 
««tronomidie sono seguite da una m o da nna s. La 
^ima significa zz ài mattina e la seconda zz di sera. 



Mese 


1 










1 




~ 





■ 




1 


« 


1 


1 


1 


1 


i 


1 


Gennaro 


3o 


^ 


4 


53 ■ 56 m. 


'9 


18 


7 


43 


3o» 


Febbraro 


i8 


»7 


5 


37:58 .. 


■7 


'7 


3 


36 


33 m 


Marzo 


3o 


29 


6 


33 ; 1 m. 


■9 


17 


3 


IO 


36 s. 


Aprile 
Maggio 


38 


a; 


7 


6' 5 s. 


'7 


16 


3 


li 


39» 


iS 


S 


l 


5o 8 m. 




i5 


4 




Giugno 
Lngfio 


36 


34 II s. 


i5 


•4 


5 


33 


4lm' 


36 


a5 


9 


18 14 m. 


i5 


i3 


6 


6 


48 s. 


Agosto 


w 


a3 




3 17 s. 


i3 


la 


6 


So 


5im 


Seltemb. 


aa 


IO 


46 20 m. 


■ a 


IO 


7 ' 


34 


54 ,. 


Ottobre 


32 


ai 


1 [ 


3o a3 ,. 


1 1 


IO 


8 


.8 


5j m. 


Novemb. 


ai 


ao 





14 36 s. 


IO 


8 


9 


3 


s 


Dicemb. 


ao 


ao 





54 


a, m. 


Q 


8 


Q 


fo 


3iiiJ 



Delle epoche dà PUmlm) e idU Quadralare. 

87. Se air epoca di un medio noviluni^ astronomico si 
aggiunge la mela della durata di una media lunazione , 
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cioè i4 giorai, i8 ore, 2a^ e 2^%'si ottiene P epoca del 
medio plenilunio successivo, se invece se la sottrae, si 
ottiene V època dei medio plenilunio precedente. Cosi ag-* 
giugnendo la detta metà alP epoca del primo novilunio 
del i835 A trova che il plenilunio successivo avverrà la 
sera del 12 febbirajo a 11 ore, 1 5^ e 58''; e sottraen- 
dola , che il plenilunio precedente succede la mattina del 
i4 gennajo a io ore , 3i' e 55'\ 

88. Le epoche delle medie quadrature si ottengono in 
maniera analoga. Aggiugnendo alP epoca di un qualunque 
medio novilunio la 4* patrie della durata di una media 
lunazione , cioè 7 giorni , 9 ore , 11' e i'' si ottiene 
r epoca della I.* quadratura, e sottraendola si ottiene 
r epoca detP ultima quadratura della lunazione precedente. 

Del nome dette àmazioni e dette ìnftmue lunari. 

89. La Chiesa dà il titolo di prima bmazione di primo 
.mese a^ quella lunazione che abbiamo varie volte chiamata 
pasquale e che fa il suo i4-^ giorno ai ai di marzo o 
immediatamente dopo. Pare '^dunque che le altre dovreb- 
bero chiamarsi rispettivamente seconda^ ierza^ quarta ecc. 
secondo Perdine di successione. Ma la Chiesa che nella 
pubblica sua liturgia vuole che si annunzi ogni giorno 
la età della lunazione , non usa mai venm epiteto per 
distinguere lunazione da lunazione ^ maniera filosofica , 
seguita da tutti gli Astronomi e da quanti scrivono alma- 
nacchi per persone dotte, i quali se indicano diligente- 
mente le lasi della luna, non danno mai alle lunazioni 
qualificazione teruna. 

90. Gli antichi scrittori di caléndarj denominavano le 
lunazioni dal mese in cui terminavano , inerendo a quella 
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Tecchia regola: lifi quo compkfur ^ mensi bmatio defuTy se* 
condo la quale la lunazione pasquale non può mai essere 
quella di mano , ma generalmente quella di aprile e qual- 
che volta quella di maggio. 

Molti dei moderni si regolano differentemente: chia- 
mano Urna ifi mano la lunazione pasquale , e chiamano le 
lunazioni susseguenti dai ncnni dei successiti mesi, bota 
di (^rik , bma di maggio , ecc. , e negli anni esdbolismici 
ad una delle i3 lunazioni Janno P epiteto di embolbmica. 
Da ciò viene che fineqnentemente la lunazione denominata 
da un dato mese prhcipia nel mese susseguente e termi- 
na nelP altro che viene dopo. Per esempio la lunazione 
pasquale principia alle volte in aprile e termina in mag- 
gio. La maniera degli antichi è migliore e pih conferme 
alla verità ^ poiché in ogni mese , eccetto forse alcuna 
rarissima volta in febbrajo , compiesi qualche Imiazìone. 
Ma qualunque metodo si tenga in proposito , ima data 
lunazione sia detta luna di marzo o' luna di maggio , per 
chi sa qualche cosa è affatto indifferente , essendo sempre 
il medesimo astro e sempre dotate della medesima va- 
ghezza che compie le sue rivoluzioni. Che cosa dirà a 
questo punto chi attribuisce tante infiuenze alla luna? 
chi attribuisce a quella di un mese influenze differenti 
che a quella che porta il nome di un altro mese ? S 
giudichi dal vago ed incerto metodo con cui si denomi- 
nano le lunazioni quale fede meriti chi predice un maggio 
freddo perchè la lunazione di maggio non. principia che 
agli ultimi di esso mese o ai primi di giugno , o pure nn 
ottobre caldo perchè la lunazione di settembre è appéna 
incominciata quando principia ottdbre, o simili scempiag- 
gini. Ma vi sono ancora almanacchi assai ricercati dal 
volgo che cercano mantenere in creato tali sciocchezze ; 
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^\ loro autori , poveretti, mancherebbe la pagnòtta se il 
volgo scoprisse la fabità dei loro proverbj e la impostura 
delle loro predizioni. 

91. Il mio Lettore qui forse dirà che ho fatto una 
scappata , ma me ne duole cosi poco , che prima di ri- 
tornare a bomba voglio rispondere ancora a questa di- 
manda che dai giovani suol farsi : la luna non esercita ella 
delle influenze sopra le cose terrestri ? Si^ ne esercita, e 
non di poco rilievo , ma rilevantissime. Dirada le tene- 
bre di buona parte delle notti, rende piii bello e pih 
vario lo spettacolo del cielo notturno, e colle sue &si ci 
può servire in certa maniera di almanacco. Queste, che 
pili propriamente si diranno utilità che ci derivano dalla 
luna , che non influenze , sono note e care ad ognuno. 
Tre altri notevolissimi efietti si operano dalla luna sul 
globo terrestre ed mezzo della sua attrazione. Chi abita 
presso le spiagge marittime o viaggiò per mare sa quale e 
quanto grande fenomeno sia il flusso e il riflusso del mare. 
Questo quotidiano fenomeno è cosa indubitabile che per 
la massima parte è causato dalP attrazione^ lunare ( Astr. 
317 .. . 336 ). Due altri fenomeni d^un altissimo interesse 
in astronomia e che ebbero una completa e indubitale 
spiegazione nella teorica newtoniana ^ la precessione degfi 
eqmnoz) e la notazione deW asse terrestre dipendono il pri- 
mo per la massima parte e il secondo intieramente dalla 
forza con cui la luna continuamente attrae la materia 
costituente il grialzamento equatoriale della terra ( Astr. 
3i2 . . 3i6 ). Pare che la luna possa produrre una specie 
di flusso e riflusso ancora nelP atmosfera , ma non avendo 
noi osservazióne alcuna ch^ ce ne indachi la sussistenza 
ed essendo a questo aereo moto contrarj i rìsultamenti 
dei calcoli di La Place , dobbiamo dire che questa influ- 
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enza iiinare o non sossiste assolatamente o è pìccola in 
maniera da essere indiscernibile. Ecco quali e quante sona 
le influenze della luna : essa non ne ha venm^ altra. Ma 
il popolo o non bada alle accennate influenze o non le 
conosce , e invece ne attribuisce alla luna mille altre , 
sopra il bello ed il cattivo tempo , sopra i vegetabili , 
sopra gli animali e sopra tante altre cose, delle quali la 
numerazione sarebbe ugualmente lunga che inutile. Queste 
credenze ' plebee sono i rimasugli delle antiche opinioni^ 
sostenute poi e tramandate sino a noi dalle scuole ante- 
riori al risorgimento della buona filosofia , nelle quali 
r astronomia non era che astrologia, i fenommi fisici non 
si attribuivano che a cause occulte e a sortilegi , e le 
altre facoltà in diatribe consistevano ed in chiacchiere non 
ad altro opportune che ad allontanare il giovane da quan* 
to de\esi studiare per giungere alla cognizione del vero 
e a fargli credere che la sapienza consistesse in parole 
misteriose e in sofisticherie. Ma dopo che si apprese come 
debbonsi studiare le scienze e che il buon gusto esiliò le 
occulte cagioni e le fatucchierie dalle scuole , V astronomo 
si internò mirabilmente nella cognizione delP universo e 
giunse a rendere piena ragione della costituzione del me^ 
desimo, e a tanto lume di cognizioni le astrologiche e 
misteriose influenze degli a^tri si annientarono intiera- 
mente per P astronomo. Il Fisico poi non ammettendo piii 
se non quanto le accurate osservazioni e le sperienze 
gP insegnano ^ per decidere se le supposte influenze degli 
astri esistessero si diede a consultare attentamente e inde- 
fessamente P osservazione , e questa gli mostrò in una 
maniera che non ammette dubbio veruno che gli astri, 
non esclusi i pianeti , né le comete , né la luna ^ non 
hanno veruna delle supposte influenze sul bello o cattivo^ 
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tempo, ne sopra noi , o gli altri animali , ne sulla, vege- 
tazione , ne in verun^ altra di .quelle cose nelle quali 
superstiziosamente il volgo li crede influire. Se il Lettore 
trova difficoltà in ammettere questo risultamento degli 
stud) dei piti insigni filosofi ch^ onorano questi ultimi 
tempi vedendolo cosi opposto dd una credenza tanto radi- 
cata ed antica , intraprenda egli stesso una piccola serie 
di osservazioni e di prove, e le^intraprènda pure intorno 
alla luna a cni si attribuiscono le, maggiori influenze, 
che presto, ancora suo mal grado, sarà costretto a coq- 
fessare vero V esposto risultamento , purché abbia tanto 
4i senno che basta per prestare fede maggiore ai proprj 
sensi che alle altrui asserzioni. Infatti vedrà avvicendarsi 
il bello col cattivo tempo , scorrere intieri mesi senza 
ch^ cada una stilla di pioggia, piovere per intiere setti- 
mane , occorrere varie .altre nieteorologiche vicissitudini , 
e tutto ciò senza che mai vi possa scorgere una dipen- 
denza od un minimo legame colle fasi o posizioni o età 
della luna. Vedrà i vegetabili , purché siano posti in ter- 
reno eguale e incontrino -eguali circostante atmosferiche,* 
vegetare ugualmente rigogliosi qualunque fosse la luna o 
piena o vota o crescente o calante quando vennero semi- 
nati o trapiantati. Beva le uova appena nate, che le ri- 
trove^rà piene ancora quando la luna è vota^ le beva 
stantie, che le ritroverà sceme qu^intunque nate in luna 
piena. Il legname da ardere o da fabbricare gli riuscirà 
egualmente seccabile e combustibile, compatto e durevole 
qualunque sia lo stato della luna^ purché sia eguale Io stato 
della stagione quando vien tagliato e sia eguale il terreno in 
cui crebbe. Faccia simili osservazioni sopra qualsivoglia 
cosa su cui sospetta aver la luna qualche influenza , 
che sarà sempre uguale la conclusione a cui sarà con-» 
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dotto. Se la lima avesse simili influenze , è certo che fe 
dovrebbe discemere amcora cbi appositamente le ricerca : 
ma costui non le ha mai potuto* discemere; prova evi- 
dentissima che %&9i^ assolutamente non sussistono. Cbi 
crede in simili inflaenze non fece mai i confronti neces- 
sari per conoscere se sussistano o no ; ma labili in sua 
mente sino dalla sua gioventii che certe operazioni devono 
larsi in luna crescente .ed altre in luna calante se aver 
devono un esito felice, e sempre di poi si guardò scru- 
polosamente dal trasgredire la legge che volontariamente 
e^asi imposta. Succede delle ininen2e Innari e di quelle 
di qualsivoglia astro , quanto delle fatucchieiie , appari- 
zioni di morti ^ corrispondenze con demonj, virtìi di 
amuleti , dipendenze dei nqmerì del lotto dai sogni e dagli 
eventi della giornata e simili scempiaggini , le quali cose 
tutte assolutamente non esistono se non. nella matta im- 
maginativa di chi le crede. E qui si rifletta [ancora un 
istante che se il faitto dimostra P insussistenza delle influ- 
enze lunari , non la dimostra mena la ragione. Se la luna 
influisse, lo farebbe specialmente colla sua attrazione. Se 
poi r attramne lunare potesse operare alcuno dei sup« 
posti efletti , li dovrebbe operare ogni giorno , nella ma- 
niera stessa che ogni giorno produce le maree. Infatti la 
luna nasce e tramonta quotidianamente a] pari del sole e 
delle stelle. Ma se quotidianamente si porta in eguali posi^ 
zioni relativamente a noì^ perchè solamente di settimo in 
settimo giorno o di quindicesimo in quindicesimo la sua 
attrazione avrà nn effetto? Si dirà che la hma non è seni-* 
pre ugualipente distante. È vero , ma le sue divise di« 
stanze non hanno veruna corrispondenza colle sue fasi, 
e tiuando si attribuirono alla luna influenze misteriose y 
niente sapevasi intorno alle variazioni delie distanze me^ 
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desime. Queste variazioni inoltre non sono tali che se in 
una distanza pub influire, non lo debba ancora in ogni 
al^a : le lAaree succedono ogni* giorno , e la diversa di- 
stanza altro non fa che alfenfme alquanto la grandezza. 
U attrazione inoltre che la Inna esercita sopra i corpi 
situati sulla terrestre sup^ficie è una quantità somma?- 
mente piccola ed ogni suo ^etto deve limitarsi in pro^ 
durre di sei in sei ore una alterazione affatto Insensibile 
nel peso dei corpi. La estrèma piccolezza di questo effetto 
si deduca da questo che i pendoli non 5e ne accorgono , 
né pure i pendoli , strumenti eminentemente atti ad av- 
vertirci di ogni minima alterazione che avvenga nella 
gravità che li muove. Né questo effetto lunare , quanton^ 
que avesse una sensibile httensione, perebbe produrre 
gli effetti che si vogliono derivare dalie influenze lunari. 
Nei vegetabili per esempio quale modificazione apporte- 
rebbe una piccola alterazione nel peso degli umori , se a 
fronte della molecolare o capillare attrazione e della forza 
di affinità , per le quali questi umori circolano dalle ra^ 
dici alle frondi e da queste a quelle , e si decompongono 
nei loro elementi e somministrano P alimento opportuno 
alle singole parti del vegetabile , è yn niente ancora la 
terrestre gravità ? Alcuno vorrà spiegare le supposte in- 
fluenze lunari col mezzo delia luce che la Inna invia sulla 
terra. Ma sappia costui ohe quésta luce emana dal sole , 
che la luna non fa che rifletterla sulla terra c<Hne farebbe 
lino Specchio, che non ne altera punto la natura le 
proprietà e che questa kice è cofià: poca cosa comparati<rf 
vamente a quella che sulla ferra giuiige direttamente dal 
sole , die non potrebbe avere che una influenza eguale t 
quella che V aggiunta di una goccia di acqua esercite- 
rebbe sulla pienez^Ka del Po. ^Mé isi dirà che la Itiiia itiflu-* 



^% pel nome .ieUe bmaxiom e delle mjkienze hmari. 
isca per mezzo del calorico che invia sulla terra, per- 
chè, se pure ce ne invia, non è esso sensibile jiè 
meno ai termoscopi dotati della piii squisita sensibilità. 
Ma se non può produrre le apposte influenze né con P at- 
trazione , né colla luce , né col calorico , con quale altro 
mezzo le produrrà? Con occulte virtii, soggiungerà P ami- 
co delle lunari influenze , é con queste virtii la luna ca- 
gionerà tutti quegli effetti che voi fisici attribuite al calo- 
rico , alla elettricità , al diverso nutrimento , alla difie- 
rente umidità y ecc. ; e se alle volte epera ed altre no y 
avrà essa una volontà per /la quale ora ne userà ed ora 
no. Mi accorgo che il mio discorso assumerebbe un' aria 
troppo comica : ritornerò quindi al calendario , lasdando 
che il giovane Lettore deduca da questo episodio fra le 
altre cose ancora quale stima debba fare degli almanac- 
chi nei quali ad ogni fase della luna si predice la qua- 
lità del tempo che ne deye derivare. 

Formok del S%ner Gals perdetemhare T epoca déBa Pasqua^ 

* * 

93. Ancora ignorando intieramente quanto ho fin qui 
esposto , si può col seguente metodo che un bravo Mate- 
matico , il Signor Gaus , dedusse dalla riferita teorica 
del calendario perpetuo , determinare facilissimamente 
r epoca della Pasqua per un dato anno qualunque ante- 
riore posteriore alla coirezione gregoriana. 

Dividasi il numero esprìmente P anno, dato per 19 ^ 
sia a it' residuo di questa i.* divisione. ; 

Dividasi lo stesso numero per /^^ t s\^ bW residuo di 
questa a.* divisionCi. 

Dividasi ancora lo stesso numero per 7, e sia ^ il re- 
siduo di questa 3.* divisione* 
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Dividasi poi {iga -h M) per 3o, e sia d il residuo 
di questa 4** divisione. ( Si riferiranno subito i valori di 
questa M e della JV di cui pure useremo V 

Dividasi finalmente (a*-4-4^-4-6rf-f-iV")|per7,e 
sia t il residuo di < qu^st^ ultima divisione. 

Il giorno di Pasqua pel suddetto anno sarà il ( %^ + 
^ 4- ^ ) di marzo o pure il ( // + ^ — 9 ) di aprile. 

93. Se r anno dato è anteriore alla correzione grego- . 
nana , pure se , quantunque posteriore , la soluzione 
del problema si Riferisce a paesi nei quali la correzione 
stessa non sia accettata , nel calcolo si fa Jlf =: i5 e 
JV == 6. 

94* Ma se P anno dato è posteriore alla detta correzio-* 
ne e si tratta di determinare P epoca della Pasqua, secon- 
do il calendario riformato , alle lettere jlf e iV^ nel sud* 
detto computo jd devono nei differenti secoli attribuire 
€li0erenti valori. Eccone nna piccola tavola. "^ 

Dal i58!i al 1699 Jl!f,= aa, iV = 3 

— 1700 — 1799 23, 3 

— i8oo — 1899 »3 , 4 

t- 1900 ~ 1999 24 , 5 

— j 2000 — r 2099 a4 5 --^ — 5 

— 2100 — 5^199- ^i4, 7 6 

— 2200 — 2299 25 , o 

-— 23oo — 2399 a6, I 

— 2400 — < 2499 "^ "^ ^9 — "^ ' 

95. Se per un esempio voleste P època della Pasqua 
del i855 , operando nella indicata maniera ritroverete 
tf= 12, ^£=35 r = o, <f=: II, ^ = 6. Quindi 
r epoca cercata sarà il ( 22 + 1 1 4- 6 ) = 39 di marzo , 
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epoca clie 1>eii vedesi essere T 8 di aprile ; la quale pan- 
mente si ottiene dalla a.* forinola^ secondo la quale il 
giorno cercato èP( ii 4-6 — 9) = 8di aprile. 

Se il proposto calcolo desse pel giorno di Pasqua il a6 
aprile , bisognerebbe diminuire di 7 un tale numero , per- 
chè la Pasqua sarebbe invece il 19 di esso mese. 

Dettt epoche dette altre feste mobitt. 

96. Quando conoscete P epoca della Pasqua per un 
dato anno^ nulla di più facile del determinare, serven^ 
dovi del calendario perpetuo , ancora le epoche delle altre 
feste mobili , poiché il numero dei giorni che devono 
frapporsi tra la Pasqua e una data festa mobile è deter- 
minato e non varia mai. Partendo dal giorno stesso di 
Pasqua , che computerete come i.^ e retrocedendo verso 
il principio delP anno numerate i giorni. Il 47-* di questi 
è sempre il gbrno dette ceneri e il 64.* quello della sei* 
tmgesima. Facendo, questa numerazione si dovrà numerare 
con gli altri ancora giorno intercalare se P anno è 
bisestile ^ quantunque questo giorno non sia notato nel 
calendario perpetuo. Prendendo pure come i.^ il giorno 
di Pasqua , numerate i giorni ancora andando verso la 
fine deU^ anno. Nel fyy? di questi avrete la festa del* 
P Ascensione, irei 5o.^ quella della Pentecoste e nel 6i.^ 
quella del Corpus Domini. V Ayvento principia nella dome-* 
nica che acoade tra il 27 novembre inclusivamente e il 3 
dicembre pure inclusivamente. Le tempora di mitunno sono 
il mercoledì , venerdì e sabbato immediatamente posteriori 
al 14 settembre. 



Detta Lettera del Martirologio. 

97. La lettura del Martirologio nella pubblica quotidiana 
liturgia è sempre preceduta dalla indicazione della età 
della lunazione ecclesiastica ^ età che annunciasi eolle pa- 
role : hma prima ^ tana seconda^ luna tertia^ ecc. le quali 
significano giorno primo ^ secondo , terzo , ecc. della lu« 
nazione , nel qual significato furono usate da alcuni Clas« 
sici latini e da tutti gli scrittori di calendàr]. 

98. Affinchè una tale indicazione venisse regolarmente 
fatta, era necessaria una maniera facile di ottenne pron*- 
tamente per ogni giorno delF anno la età duella lunazione. 
Questa maniera si ritroTÒ nel premettere alle singole le- 
zioni destinate per li singoli giorni delP anno la serie di 
lettere 3i, altre minuscole, aRre maqifscòle, e col sotto- 
porvi le epatte 3 1 di cui si fa uso nel calendario. 
Le epatte propriamente non sona cbe 3o , nia poìc&è la 
epatta 25 non devesi ( 72 ) confondere coffa XXV , 
praticamente sono }i. In questo luogo sono tutte scrìtte 
con cifre arabiche ed uguali , e invece dèlP * si pone il 3a 
Questi numeri epatte qui non devono esprimere quanti 
giorni avesse di età la lunazione ecclesiastica al 3i dicèm- 
bre deir anno precedente , bensì quanti ne abbia nei singoli 
giorni de)r anno che corre. E perciò la serie delle lettere; 
3 1 è di^osta in modo sempre uguale in fronte ad ognnnat 
delle 365 lezioni, ma la disposizione delle epatte 3 1 varia 
di giorno in giorno, e sempre in maniera che quella let- 
tera , alla quale sta sottoposto al i.* di gennajo liir nti^ 
mero eguale a quello dei giorni che la lunazione ha in 
esso giorno , ancora in ognuno degli altri 364 giorni del«* 
P anno abbia sottoposto un numero eguale a quello def 
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giorni che la ecclesiastica lunazione conta di età in esso 
giorno. Per esempio sotto la prima lettera j al i.® gen- 
najo sta V epatta a , al a P epatta 3 , al 3 P epatta 4 > 
al 4 I^ epatta 5 , ecc. , poi al 29 di esso mese P epatta 3o , 
indizio di lunazione che termina in esso giorno , al 3o 
P epatta i, al 3i la 2, .... al 27 febbrajo la ag 
numero che pur indica P estremo giorno di questa luna- 
zione cava j al a8 un' altra volta P epatta i , al i.^ marzo 
la epatta a e con via via in ciascun giorno delP anno le 
sta sotto un' epatta o numero esprìmente quanti giorni 
abbia di età in esso giorno la lunazione ecclesiastica nel 
supposto che U i.^ gennajo fosse il %J* giorno della luna- 
zione y ovvero che la epatta delP anno fòsse = I. Quando 
dunque la epatta dell' anno è la I , nel numerb sottoposta 
alla a minuscola leggesi giorno per giorno la età della 
lunazione per tutto il corso delP anno. L' officio che fa la 
a quando P anno ha la epatta I , lo fa la 6 quando P anno 
ha la epatta II , la e quando P anno ha la epatta III , 
la d quando. P anno ha la epatta IV , e co^ dicasi delle 
altre. Devesi però avvertire che nella serie di queste let- 
tere tra la £ ipajuscola e la F maiuscola interponesi una 
/ minuscola. La F serve negli ^ni aventi la epatta XXV ^ 
la / minuscola negli anni aventi la a5, uè devesi confon- 
dere la F colla /. Non devesi parimente confondere questa 
ultima / con quell' altra / che disposta in ordine alfabe- 
tico sta tra la ^ e la ^ e che si usa negli anni aventi la 
cpatta Vni. 

99. Tale essendo la disposizione e la corrispondenza 
tra le suddette lettere e le età delle lunadoni , ecco che 
per sapere quale sia la età della lunazione in un dato 
giorno di un dato anno basterà ^ conoscendo quale sia 1% 
lettera che pel corso di esso anno indica tale età e che 
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suole chiamarsi lettera del Martirologio , osservare quale 
numero le corrisponde nel dato giorno: questo numero è 
la età cercata della Funazione ecclesiastica. Si ritrova poi 
facilmente quale sia la lettera. del Martirologio per un dato 
anno qualunque col mezzo della epatta delP anno stesso. 
Si osserva nella serie delle lettere premesse alla lezione 
del i.^ gennajo quale sia quella a cui sta sotto un numero 
uguale alla detta epatta aumentata di una unità : essa è' 
la lettera cercata. Cosi ritroverete che pel i835 la lettera 
del Martirologio è la a minnscola, pel i836 la m minu- 
scola^pel 1837 '^ ^ maiuscola, pel i838 la J minuscola, 
pel 1839 la q minuscola, pel x84o la G majuscola, ecc. 

Del Ckb delk Ittdbùmi. 

100. Il Ciclo delle Indizioìd è un perìodo di i5 anni 
che cominciò adusarsi, si crede, al principio del 4*^ secolo 
nella corte imperiale , non si sa per qual motivo , e che 
per lungo tempo di poi si adoperò nel porre le date ai pub- 
blici atti e che finalmente divenne una particolarità della 
Curia Romana la quale se ne serve ancora presentemente nel 
porre le date alle sue Bolle. Questo ciclo non ha relazione 
veruna né col sole , né colla luna , né colle feste. Esso pro- 
cede come se incominciato avesse tre ^nni avanti P era voi* 
gare. Però se aggiungerete al numero esprimente un dato 
anno futuro o passato e posteriore a G. C. il numero 3 
e dividerete la somma per i5 , otterrete nel residuo, dì 
questa divisione il numero che indica quale posto occupi 
in questo ciclo il dato anno. Così ritroverete che P anno 

i835 è P 8.'' , il i836 il g.*" , il 1837 '^ io"" ^«^ «^^^1^ 
medesimo. Al numero esprimente quale posto abbia nel 
ciclo delle indizioni un dato anno dìctsì indizione deW armo 
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stesse. Così dicesi che il i835 ha 8 d^ indizione , il i84o 
ha i3 d^ indizione , ecc. Se nel fare la suddetta divisione 
si ha zero per residuo , si deduce che P anno di coi si 
tratta ha i5 d^ indimne. 



Del Pernio GasBana. 



IDI. Gioseppe Scaligero , filosofo e letterato del secolo 
16.^ propose n& Tasto periodo j detto Gàdumo perchè com-< 
posto di anni giuliani , il quale servisse ndla Cronologia 
a ridurre tutte le differenti ere ad una sola , a quella im« 
maginarìa di esso perìodo , e ad esprìmere in anni del pe- 
riodo medesimo le vane epoche e date che dagli an- 
tichi furono espre^!ie in anni di alcuna delle differenti ere 
usate nella istorìa. Moltiplicando tra loro i numeri dei ter- 
mini dd tre celebri dcU y del lunare , del solare e delle 
indizioni , cioè il 19 , il a8 e il i5 , si ottiene 7980 , e 
di un con gran numero di anni consta il periodo giulia- 
no. Il primo anno di questo perìodo ha[ il numero i per 
ciascuno dei tre cicli i avanti che si rinnovi un anno 
avente ancóra il numero 1 per rìascuno dei medesimi cicli 
devono scorrere, computando ancora il 1.^ di detto pe- 
riodo, 7980 anni, e Panno 7981.^ sarà quello che 
avrà una tale proprietà. Parimente ciasctmo altro anno 
qualunque di questo periodo ha numeri suoi propq per 
li detti tre cidi e comuni e nessun altro, e non è che 
P anno 7981. susseguente che li abbia un^ altra volta. 
Imp^ciocchè i tre deli tra loro combinati producono un 
ciclo di 7980 combinazioni ternarie , le quali corrispon- 
dono ad altrettanti anni, ad ognuno dei quali ne appar- 
tiene una sua propria che Io caratterizza e differenzia tra 
Intti gli altri. 
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' ioa. n vantaggio che questo periodo porge ai Crono- 
logi si rende specialmente palese quando trattasi di epo- 
che anteriori alPera volgare. I differenti storici usarono 
differenti ere. Ma il leggitore non deduce da tali indica-* 
zioni P epoca intesa dagli scrittori se non dopo die co- 
nobbe il tempo che si frappone tra le ere medesime e la 
nostra , e quindi con apposito computo non ha riferita al- 
l' era nostra V epoca indicata dagli scifit^ri. Il leggitore 
adunque dovrebbe continuamente fare dei simili computi 
' in leggendo le istorie , e inoltre avere fisse in sua memo- 
ria le relazioni sussistenti tra era ed era per essere in 
grado di fare i computi stessi. Oltre di questo gli anni 
usati presso i diversi popoli e coi quali gli scrittori ci 
danno le epoche non hanno la loro origine in una stessa 
stagione. Gli uni^ coùie quelli ab urbe condita dei Romani 
principiavano al di di aprile, altri al solstizio estivo come 
quegli delle Olimpiadi presso i Greci, altri allV equinozio 
di autunno come gli anni giudaici , altri al solstizio jema- 
le come gli anni giaUani, ed altri finalmente non avevano 
un principio stabile relativamente alle stagioni, come gK 
antichi anni di^i Egiaj ed i moderni dei Turchi, essen- 
do la lunghezza di questi anni minore di quella degli 
anni tropici. Ma queste ed altre difficoltà cronologiche ri- 
mangono tolte , riferite che una volta si abbiano le sud- 
dette antiche epoche al perìodo giuliano^ 

io3. Il primo anno delPera nostra ebbe a di ciclo lu- 
nare, IO di ciclo solare e 4 d^ indizione. Da ciò segue 
che un tale anno fu il 4? '4 ^ periodo giuliano, poiché 
tra tutti i numeri compresi in detto perìodo è il solo 47^4 
che diviso successivamente per 19, 28 e i5 somministri 
rispettivamente i tre residui a, io , 4« 

io4- Conoscendosi a quale anno del periodo ^[iuliana 
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corrisponda il i .^ dell' era nostra , purché si sappia di 
quanto una data era sia antenne o posteriore alla no- 
stra , si potrà P era stessa riferire a questo periodo e 
quindi porre la data con anni del periodo stesso a tatti 
gli avvenimenti la data dei quali è relativa a)P era mede- 
sima. Eccovi un esempio di questo uso del periodo giu- 
liano. Il primo anno ^eUa prima Olimpiade , era £aimosa 
nella greca istoria, corrispónde alP anno 776 avanti G. C 
Kel periodo giuliano adunque corrisponde alP anno 47^4 
— 776 = 3938. Questo anno aveva 5 di ciclo lunare, 
18 di ciclo solare e 8 dMndizione. 

Leggasi ora che la guerra del Peloponneso si suscitò 
nel a.^ anno della 87.* Olimpiade. Erano dunque scorte 
86 Olimpiadi intiere e inoltre correva il a.* anno della 87.* 
Volgeva dunque P anno 345.^ dopo il i.° della 1/ Olim- 
piade. Ma questo i.^ anno iii il 3g38.^ del periodo giu- 
liano. Quindi P anno in cm principiò la guerra pelopon- 
nesiaca fii il 3938 -4- 345 =: 4^83 del periodo giuliano. 

Alessandro Magno morì nel i.^ anno della 11 4-^ Olim- 
piade. Dunque nelP anno 45^ àòifo il 1.^ della i.* Olim- 
piade , e quindi nelP anno del periodo giuliano 3^38 + 
452 = 4390. 

io5. Quando poi si hanno riferite le epoche degli sto- 
rici avvenimenti al periodo giuliano, per riferirli ancora 
alP era nostra basta , se trattasi di avvenimenti anteriori 
a G. C. , prendere la differenza tra P anno 471 4 ^^ ^ 
il i.^ delP era nostra e P epoca degli avvenimenti mede* 
simi. Questa differenza esprimerà il numero degli anni di 
cui essi avvenimenti furono anteriori a 6. C. Cosi ritro- 
verete che la guerra del Peloponneso incominciò nelP anno 
4714 ~~^ 4^83 = 4^^ avanti 6. C. e che Alessandro M^ 
gno mori P anno 47 '4 ~*^ 4^9^ ^ ^^4 avanti G. C. S% 
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poi un avvenimeitto è posteriore a G. C. , dal nnmero 
esprùnente V anno del perìodo giuliano , in cui avvenne , 
si leverà il numero 47 1 3. Il residuo rappresenterà V anno 
dì G. C , in ciu r avvenimento stesso ^ aceaduto. 

DLdcmie Ere. 

Non dovrà riuscire sgradevole al giovane Lettore che 
alle e£t nel precedente articolo rapportate ne aggiunga 
alcune altre delle principali che ^ incontrano nella istoria 
6 le ricasca è al perìodo giuliano e air era crìstiana. 

106. L'era della Creazione del Mondo è incertissima. 
I differenti sacri Cronologi non ostante la vollero deter- 
minare col mei^so degli storici avvenimenti, ma i risulta* 
menti a cui giunsero gli uni sono generalmente assai di- 
ver^ da quegU a cui gli altri pervennero. 

Il Martirologio Romano appoggiandosi aa computi dei 
Settantadue Interpreti , ai quali computi la Chiesa Catto- 
lica sempre usò rapportarsi nel determinare le epoche Bi- 
bliche , dà come epoca della Nascita di Gesìi Cristo Fan- 
no 5199 dalla Creazione del mondo; Se quest' anno 'cor- 
risponde al I .^ deir era nostra , ^quello della Creazione 
corrisponderebbe all' anno éfiS avanti il i? del periodo 
giuliano. 

L' era dì cui usavano ^li Ebrei e che chiamavano Era 
OfHs conditì , credendo che iosse P epoca della Creazione ^ 
corrisponde al 7 ottobre delP anno gSS del periodo giu- 
liano. Secondo questa era il móndo sarebbe , stato creato 
nell' anno 8761 avanti Pera nostra. 

Secondo Clemente Alessandrino P anno della Creazione 
fo il gii avanti il i.^ del poìodo giuliano, anno che 
corrisponde al 56a4 avanti G. C. ; secondo Eusebio fu il 
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486 del periodo giuliano , e qaindi il 4^a8 avanti G. 0. ^ 
e secondo il Padre Pétan fìi il 780 del perìodo giuliano , 
e il 3g84 aranti G. C. 

107. L^ era polgore Tenne proposta dal monaco Dionigi , 
detto V Ejògtto per la ana piccolissima statura , Scita di 
nazione ^ ma cbe fion in Roma al principiare del 6.^ se* 
colo dopo G. C e che abbiamo già nominato come Ri* 
formatore dell' antico Caloidario Ecclesiastico. Fino allora 
i Cristiani si erano serriti di differenti ere nel numerare 
gli anni , e dò costitniva una specie di disunione tra Cri* 
stiani e Cristiani, specialmente tra Orientali e Occidentali*^ 
Però Dionigi pensò di proporre all' orbe cristiano un' era 
che per la grandeua dell' arirenimento a cu si riferiva 
dovesse da lutti seguirsi. L' epoca delP faicama&ione del- 
l' Etemo Verbo fu 1' era scelta da DionigL Questa era 
dionisiana che ora chiamasi era di G^ C*^ a era cristiana^ 
o era Pàlgan A propagò col volgere dei secoli e presente- 
mente è quella di tutti i popoli cristiani , colla diierenza 
però che invece di principiare eoi ^ marzo, come. Dio- 
nigi voleva^ ^ principia col i.^ giorno di genitajo dell'anno 
giuliano susseguente. La maniera però di prinrìpiare gli 
anni dal si5 marzo durò bngo tempo nella Curia Roma* 
na , nella Toscana o net regni della Gran-Bretagna ecc. 
Le date espresse con anni che principiano il aS marzo 
sogliono essere seguite dalla seguente o da ornile avver- 
tenza : ab lUcamaiwne Dombd. Gli anni che come i nostri 
principiano col i.^ gennajo si dicono man di G. C. o 
àmà Domini^ o amd volgmi. Preaentemente è superfluo 
dare agli anni volgari epiteto . veruno , giacché oramai 
tutti i popoli civilizzati si servono di questi anni. In Roma 
però , almeno- negli atti pubblici , si sogliono cominciare 
(li anni dal aS dicembre e per/ distinguerli dai nostri 
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quando le date si riferìscoao a qaegli aitimi sejlte giorni 
di dicembre , vi aggiungono P avvertenza : A JVatmfaie 
Domini. U preciso anno della Nascita di G. G. non è noto : 
ma si hanno dati sufiMenti per dimostrare cbe la Nascita 
di G. G. non avvenne nell' anno cbe noi diciamo i.^ del- 
r era nostra , e credesi che sia avvenuta almeno qnattro 
anni prìmaé 

io8. L^ era ibckzkna 'o V em dei Martiri corrisponde 
al giorno ^7 settembre delP anno 4997 ^^ perii^o gin* 
liano e 284 di C. G. Si chiama era dtocie^iana perchè ned 
suddetto giorno Diodedano pervenne j^' impero , e era 
dei Martiri per P immenso numero di > Cristiani che subi- 
rono il martiiia mtnlre Diocfeaua^o regn^. Questa era 
fu «sitatissima dagli anlidii Cristiani ed k ioiportante per 
V ecdesiastìcà cronologia* 

log. L^ epoca ddia londazione di Roma è P era di cui 
si servono gli Stodd Latini. Questa era corrisponde al a i 
aprile deU^ amo 3g6>i dd periodo ^pi^lia^ e dell^ anno 
753 avanti Pera cri^&ina. GU anni che si riferiscono a 
questa era si denomiMao anni ai wke candita. 

no. Le opere H Ipparco e di Tolommeo resero celebre 
in Astronomia P era di Nabonassar Re e fprse fondatore 
del regno di Babilonia )ò dd Caldd. Questa corrisponde 
al 1^6 feMu'ajo ddP anno 8967 dd .periodo giuliano e ^4? 
avanti G. C. I due nominati Astronomi si servivano di 
quest^ era nel porre la data alle pi^»prìe ed altrui esser* 
vazioni.. La piii antica delle astronomiche, osservazioni 
aventi una data certa è quella riferita da Tolommeo di un 
eclisse di luna il quale incominciò in Babilonia P anno 27.*^ 
di Nabonassar il 29 dd \o»s/t Tholh a un^ ora precisa 
dopo la levata della luna^ la quale data corrisponde al 
19 marzo delP anno 3993 del i>eriodo giuliano e del 7:11 
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avanti G. C Gli anni di Mabonassar, die erana pmr 
quelli degli Egìsj , ayeyano una dorata di 365 gionù 
predsamente. Il princìpio di una data stagione doveva 
dunque progredire di qnasi sei ore ogni anno yerso la 
fine dell' anno stesso, e in conseguenza Peqiunozio dì 
primavera per esempio in i5o5 anni appartenere succes- 
sivamente a dascuno dei 365 giorni dell'anno , e.al ter- 
mine di un tale intervallo succedere un' altra volta nel 
medesimo ^omo dell' anno e alla medesona ora dd gior- 
no nella quale succedeva i5o5 anni prima. 

III. V era ieW Egira o Maometfaaa è V epoca della 
foga di Maometto da Mecca a Medina y la quale fuga av« 
Tenne il i6 luglio dell' anno di G. C 6a2 e del periodo 
giuliano 5335. Da quest' era i Turchi , gli Arabi e tatti 
che professano il maomettismo numerano gli anni^ Ha gli 
anni dei Turchi sono lunari, di la mesi alternativamente 
gli uni di 3o e gli altri di ap gionii. Affinchè poi i. loro 
anni lunari dvili differiscano meno dai reali anni lunari , 
usano un ciclo di 3o anni^ ad undid dei quali attribui- 
scono 355 giorni , mentre non ne danno che 354 agli 
altri. Essendo gli anni maomettani di io giorni e qualche 
ora più corti degli anni solari , il cominciamento di ognu- 
no di quegli anni anticipa di una tale quantità lelativa- 
mente e all' anno tropico e all' anno nostro civile ^ e però 
ì mesi degli anni maomettani non possono avere veruna 
durevole corrispondenza né colle stagionr uè coi mesi 
nostri. 

Del nome dei giorni della Settbnaaa. 

1 1% I sette giorni della settimana sino negli antichi tempi 
ebbero rispettivamente le seguenti denominazioni, delle 
quali le cinque intermedie. sono tuttora usate: dies soìiiy 
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àìes lunae ^ dies martis y dies mercuru , dies iovis ^ ' dies gene- 
ris ^ dks saturni. Ma il sòie, la junà, marte, mercnrìo , 
giove , venere e satttnio sono quei sette astri che i nostri 
avi chiamavano Pianeti. I giorni della «settimana ebbero 
adunque i nomi di questi pianeti : ma come li ebbero ? 
e come li ebbero nel suddetto ordine? Ecco quanto inten* 
diamo esporre in questo paragrafo, uhiìno del presente 
discorso. 

II 3. Un tempo si credeva che il centro di tutti i moti 
celesti fosse la terra e che la distanza dei nominati aslri 
da noi avesse una stretta proporzionalità colle durate di 
loro rivoluzióni siderali. Secondo questo sistema il pianeta 
più vicino alla terra , dopo la luna , è mercurio , poi te- 
nere , quindi il sole , dopo marte , indi giove e "finalmente 
saturno. Gli astrologi poi erano persuasi che questi, pia- 
neti influissero potentemente sopra tutte le coscf terrestri 
e fisiche e morali, ma non tutti simliltaneamente ^ ma 
ciascuno alla siia volta ,e sottentrando V uno alP altro ad 
eguali intervalli di tempo e seguendo nel datsi la muta 
costantemente P ordine delle supposte distanze, cosi che 
mercurio sempre sottentrasse alla luna, venere a mercu- 
rio, il sole à venere, marta al sole , giove a marte, sa- 
turno a giove, la luna a saturno, e cosi successivamente 
e senza alterazióne veruna. 

II 4* Da varie antiche nazioni e fra queste dagli antichi 
Romani divide vasi il tempo che scorre tra 1' orto e il tra- 
monto del sole e che costituisce la giornata in quattro 
paHi eguali e che rispettivamente chiamavansi hors pàma , 
hora tertiùj hùra sextùy h»ra nona^ espressioni tuttora usate 
nella sacra Liturgia. La espo^a credenza astrologica delto 
inihiire dei pianeti suggerì per opbrare e farsi benevoli 
quelle inftuitrici 'divinità di dedicare ognuna ddllt quattro 
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nominate ore ad alcuno dei pianeti e di appellare V ora 
mederima dal nome del pianeta a cui si consacraya e di 
seguire nel rendere questo culto V ordine medesimo che 
i pianeti stéssi si credeva seguissero nello influire. Allo 
incominciare di quesjta usanza la prima ora di quél primo 
giorno si avrà dunque dedicata alla Iwia^ e però la ^^ 
a mercurio, la 3/ a venere e la 4-* ^ sol^« La prima 
ora del giorno susseguente dovevasi quindi dedicare a 
marte , la a/ a giove^ la 3.* a saturno e la 4** ^lat 
luna. E però la i/ ora del 3.^ giorno si consacrala a 
mercurio, la a.* a venere, la 3/ al sole e la 4-' ^ 
marte. Quindi la i.* del 4-^ giorno spettava a giove, la 
3* a saturno I, la 3* alla luna e la 4-* & mercurio. Era 
dunque di venere la i.* ora del 5.^ giorno, del spie la 
a.*^, di marte la 3.* e di giove la 4-* V^ saturno era la 
.1.' del 6.^ giofno , della luna la a.*, di mercurio la 3.* 
e di venere la 4** Apparteneva quindi al sole la prfana 
del 7.^ giorno , a marte la a.* , a giove la 3.* e a sa- 
turno la 4** ^ conseguenza le ore del 8.*^ giorno dove- 
vansi dedicare alla luna, a mei^curio, a tenere e al sole 
occome lo erano nd i.^ giorno, parimente nel 9/* giorno 
erano alle stesse quattro Avinità consacrate alle quali lo 
erano nel a.^ , e toà in perpetuo ad un dato pianeta era 
sacra la prima ora di ogni ottavo giorno successivo , e 
per conseguenza dascùna ancora delle altre tre ore era 
sacra ad un altro determinato pianeta. Questo tomo di 
ottavo in ottavo giorno delle medesime, divinità a dare il 
nome jHro^rio alle medesime ore àiA giorno deve aver 
introdotta la settimana ancora in astrologia, nella quale 
f altronde doveva essere caro il numero Mte , essaido 
sette i pianeti ai quali tante iHifrienze attribuivansi. Nel 
«orso del tempo pd V abitudine volle che si desse a tutta 
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la giornata il nome del pianeta a cui era sacra là prima 
ora , e quindi i sette successivi giorni della settimana 
ricevettero rispettivamente i nomi seguenti : dks bmae , 
dies^ martisydks jnercurìiy -Jies jw4s^ dks venerìs^ dks sa^ 
lurni ^ dus solis ^ il qoale ultimo giorno per un cnlto giù-» 
stament^ dovuto al sole yepne tosto computato come 1.* 
nella settimana. 

1 15. n periodo di sette giorni nella esposta marnerà denò- 
ninati non avrà origmariamente costituito cbe una setti-* 
mana astrologica. Ma qoando 1' Orbe Romano abbraccio 
la Religione Cristiana , la quale al pari della Giudaica 
scomparte il tempo in settiaukne ^ si psb credere cbe i 
nomi dei sette giorni ddla settimana astrologica pa$s&$«» 
sero dalle astrológicbe scaole negli almanacchi destinati 
pel popolo, e che ricevuti favorevolmente, siccome il vol- 
go suol sempre fare con tutto cik che pute di supersti- 
zione o di astrologia, gradatamente si propagassero e 
divenissero di un uso generale. Quegli antichi Cristiani 
non ostante vollero ai nomi del 1.^ e delP ultimo giorno 
della settimana astrologica surrogare nomi più santi^^ al 
i.^ il^nome di dks dommica in memoria della Resurre- 
zione di Nostro Signore avvenuta in un tal giorno ^ e al- 
l' ultimo il nome di sabbatum col quale sempre venne nei 
sacri Libri e da tutta la Ebraica Nazione denominato P ul- 
timo giorno della settimana e che ci fa risovvenire della 
Creazione del Mondo. 

Copia del Caiendario Perpetuo. 



La presente copia del Calendario Peqtetuo Riformato 
consta di tre sole colonne. La prima offre il Ciclo delle 
Epatte disposto e premesso termine per termine ai singoli 



N 



8S Copia Jet ddendario Perpetuo. 

giorni àtW anno nella maniera esposta nei numeri 68 e 
69 ^ la seconda contiene le lettere domenicali corrìspon* 
denti ai ^ singoli giorni delP anno nel modo indicato al 
numero ^^2^ e Iz. terza da la serie dei numeri progressivi 
da cui si denominano i successivi giorni dei me^. 

I calendari perpetui che leggonsi nei libri liturgici ira-' 
merano i giorni dei mesi ancora alla latina per calende j 
none ed idi ^ come pure annunziano le singole feste che 
la Chiesa celd>ra nei diversi giorni delP anno. Io omisi 
queste due colonne , come non interessanti la teorica del 
calendario. 

Giovane Lettore ^ questo lungo discorso ti avrà forse 
non poco annojato e forse più volte, indispettito e per 
F argomento e per la maniera ond' è svolto, V avrai lungi 
gettato. Ciò non ostante io mi confido che , qualora tu 
abbia avuta la pazienza di tutto leggerlo, non potrai cre- 
dere spesa inutilmente né la niia né la tua fatica. 
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